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APRESENTAÇÃO

A obra “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva” aborda uma série de livros de 
publicação da Atena Editora. Nesta edição: “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3”, 
contendo 26 capítulos, no Volume I, os novos conhecimentos científicos e tecnológicos, 
com caráter de pesquisa Básica e Aplicada, para a área de Ciências Agrárias (que inclui 
a produção vegetal e animal) com abrangência para Grandes Culturas, Horticultura, 
Silvicultura, Forragicultura e afins são apresentados. Aspectos técnico-científicos com 
forte apelo para a agregação imediata de conhecimento são abordados, incluindo 
cerca de 18 espécies vegetais de importância agronômica e silvícola, para todo o 
território brasileiro. 

A demanda mundial por alimentos possui perspectiva de crescimento de pelo 
menos 20% em uma década, apesar da desaceleração da economia em nível mundial, 
incluindo a brasileira. Com abundância de terras ainda subexploradas para fins agrícolas, 
o Brasil encontra-se em uma posição favorável em comparação com outros territórios 
agrícolas com limitação de expansão. Todavia, nosso desafio contemporâneo possui 
nuances de complexidade. Ou seja, a produção de itens vegetais e animais deverá 
aumentar, enquanto que teremos de aumentar a geração de conhecimento com forte 
consciência ecológica em respeito aos sistemas de produção, além de promover o 
consumo responsável, o que refletirá em sustentabilidade para as cadeias produtivas. 

As Ciências Agrárias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores 
em termos de pesquisas tecnológicas, devido ao limiar em produzir de forma quantitativa 
e qualitativa, externado pela sociedade moderna. Além disso, a crescente demanda por 
alimentos aliada à necessidade de preservação e manutenção de recursos naturais, 
apontam as áreas de Agronomia, Veterinária, Zootecnia e Ciências Florestais entre 
aquelas mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais. 

A presente obra, “Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3”, compreendida pelo 
seu Volume I, envolve de forma clara, de fácil leitura interpretativa e, ao mesmo tempo, 
com forte apelo científico temas definidos como pilares para a produção de alimentos 
(de origem vegetal) de forma sustentável, como novas formas de adubação, controle 
biológico de insetos, fisiologia de plantas forrageiras, fitopatologia, irrigação, proteção 
de plantas, manejo de solo, promotores biológicos de crescimento e desenvolvimento 
vegetal, inovação na produção de mudas, tecnologia de aplicação de defensivos, 
tratamento de sementes de espécies agrícolas e florestais, dentre outros.    



Por fim, esperamos que este livro possa fortalecer os elos da cadeia produtiva 
de alimentos de origem vegetal e animal, através da aquisição de conhecimentos 
técnico-científicos de vanguarda praticados por diversas instituições brasileiras; 
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e 
indiretamente) das Ciências Agrárias e a sociedade, como um todo, nesse dilema de 
apelo mundial e desafiador, que é a geração de conhecimento sobre a produção de 
alimentos e bens de consumo de forma sustentável.  

ALEXANDRE IGOR DE AZEVEDO PEREIRA
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CAPÍTULO 13

DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ENZIMÁTICA E 
COMPOSIÇÃO FÍSICO-QUÍMICA EM BROTOS DE 

PALMA ‘MIÚDA’

Ana Marinho do Nascimento
Universidade Federal de Campina Grande, Centro 

de Ciência e Tecnologia, Campina Grande – PB

Franciscleudo Bezerra da Costa
Universidade Federal de Campina Grande, Centro 

de Ciência e Tecnologia Agroalimentar
Pombal – PB

Jéssica Leite da Silva
Universidade Federal de Campina Grande, Centro 

de Ciência e Tecnologia, Campina Grande – PB

Larissa de Sousa Sátiro
Universidade Estadual da Paraíba, Centro de 

ciências biológicas e saúde, Campina 
Grande – PB

Kátia Gomes da Silva 
Universidade Federal de Campina Grande, Centro 

de Ciência e Tecnologia Agroalimentar
Pombal – PB

Álvaro Gustavo Ferreira da Silva
Universidade Federal de Campina Grande, Centro 

de Ciência e Tecnologia Agroalimentar 
Pombal – PB

Tainah Horrana Bandeira Galvão
Universidade Federal de Campina Grande, Centro 

de Ciência e Tecnologia Agroalimentar
 Pombal – PB

Tatiana Marinho Gadelha
Universidade Federal de Campina Grande, Centro 

de Formação de Professores, Cajazeiras – PB

RESUMO: A palma forrageira é uma planta 
presente em muitos continentes proporcionando 
diversas utilidades. O trabalho objetivou 
determinar a atividade enzimática da palma 
‘miúda’, observando qualidade física, físico-
química e bioquímica dos brotos. O experimento 
foi conduzido conforme delineamento 
inteiramente casualizado com três estádios de 
desenvolvimento de brotos (até 5,0 cm, até 10 
cm e até 15 cm de comprimento longitudinal), 
contendo cinco repetições de cada. As análises 
realizadas foram: Enzimática, sólidos solúveis, 
pH, acidez titulável e vitamina C, clorofila, 
carotenoides, flavonoides antocianinas e 
compostos fenólicos. Os brotos de palma 
destacaram-se com diferentes níveis de 
produção de atividade da fenilalanina amônia-
liase PAL. A alta atividade da fenilalanina 
amônia-liase nos brotos de palma ‘miúda’ indicou 
que a mesma possui uma maior quantidade de 
metabólitos secundários de origem fenólica, 
que são essenciais para a estrutura celular e 
manutenção no organismo da planta. A palma 
‘miúda’ possui potencialidade de aplicação 
para indústrias, podendo até ser utilizada na 
alimentação humana. 
PALAVRAS-CHAVES: Coloração; semiáridas; 
Opuntia sp.

ABSTRACT: The cactus is a plant present in 
many continents providing several utilities. The 
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objective of this work was to determine the enzymatic activity of the ‘miúda’ palm, 
observing the physical, physicochemical and biochemical quality of the shoots. The 
experiment was conducted as a completely randomized design with three shoots 
developmental stages (up to 5,0 cm by 10 cm and 15 cm in longitudinal length), with 
five repetitions of each. The analyzes were: Enzyme, soluble solids, pH, titratable 
acidity and vitamin C, chlorophyll, carotenoids, anthocyanins, flavonoids and phenolic 
compounds. The palm sprouts stood out with different levels of phenylalanine the 
activity of production ammonia lyase PAL. The high activity of phenylalanine ammonia-
lyase in the palm shoots ‘petite’ has indicated that it has a greater number of secondary 
metabolites of phenolic origin, which are essential for the cellular structure in the body 
and maintenance of the plant. The ‘miúda’ palm has application potential for industries 
and may even be used in food.
KEYWORDS: Coloring; semiarid; Opuntia sp.

1 | 	INTRODUÇÃO

A palma (Opuntia sp.) é uma espécie originária do México cultivada em diversas 
regiões, sendo explorada para a produção de frutos e forragem para alimentação animal 
(BEZERRA et al., 2014). Aparecendo como alternativa para as regiões semiáridas, 
devido as suas características fisiológicas e múltiplas utilidades (ALMEIDA et al., 
2012). Sendo uma Cactácea que vem sendo utilizada pelo homem deste o período 
pré-hispânico no México, assumindo um papel importante na economia agrícola do 
Império Asteca, sendo considerada uma das espécies vegetais mais antigas cultivadas 
no território (REINOLDS et al., 2018).       

O cultivo da palma forrageira no semiárido brasileiro é um importante utensílio na 
sustentabilidade da pecuária da região. Atravéis da diversificação do uso desta planta 
é possível obter vários produtos e subprodutos, representando uma opção de renda 
para os habitantes das regiões áridas e semiáridas do Nordeste brasileiro (OLIVEIRA 
et al., 2010). 

Sua resistência à seca envolve características morfológicas, fisiológicas e 
bioquímicas, onde são considerados mecanismos como a resistência, a tolerância e o 
escape. A resistência está relacionada à sua própria condição xerofítica; a tolerância 
envolve a fatores bioquímicos e diminuição do metabolismo, já o escape indica um 
sistema radicular superficial e ramificado possibilitando o aproveitamento das chuvas 
pouco intensas (OLIVEIRA et al., 2011).

A atividade enzimática está relacionada com desenvolvimento de mecanismos 
de proteção e adaptação de plantas em adversas situações. A fenilalanina amônia-
liase destaca-se como uma enzima chave e regulatória da rota de biossíntese dos 
fenilpropanóides e seus derivados, catalisando a transformação por desaminação do 
aminoácido Lfenilalanina, em ácido trans-cinâmico, sendo este o primeiro passo para 
a biossíntese dos fenólicos vegetais (CHENG et al., 2001). 
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As enzimas realizam um grande número de funções fisiológicas complexas, sendo 
extremamente importante na condução das funções metabólicas e regulatórias, à sua 
ocorrência apresentasse em diversas formas de organismos vivos (TREMACOLDI, 
2008). De acordo com Boatright et al. (2004) os metabolismos dos fenilpropanóides 
inclui uma série complexa de caminhos bioquímicos que proporcionam às plantas 
milhares de combinações. Muitos destes são intermediários na síntese de substâncias 
estruturais das células, como a lignina. A biossíntese da lignina envolve uma série de 
enzimas, dentre elas a fenilalanina amônia-liase (PAL). 

A atividade da enzima fenilalanina amônia-liase aumenta em função de diferentes 
tipos de estresse, especialmente ao estresse térmico, sendo considerada por 
muitos autores como “proteína do estresse”, relacionando-se com desenvolvimento 
de mecanismos de proteção e adequação de plantas a situações adversas 
(CHAKRABORTY et al., 2001).

O trabalho objetivou avaliar a atividade enzimática da palma ‘miúda’, observando 
qualidade física, físico-química e bioquímica dos brotos.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

Material Vegetal:  Brotos de palma (Opuntia sp.) ‘Clone IPA20’, ‘Gigante’, ‘Miúda’, 
e ‘Redonda’ foram produzidos e colhidos (5 a 15 cm de comprimento, na extensão 
da base para o ápice) da área experimental, pertencente ao Centro de Ciências e 
Tecnologia Agroalimentar da UFCG, Campus de Pombal, sob cultivo irrigado com cada 
cladódio recebendo em média uma lâmina de irrigação de 7,8 L de água no período de 
30 dias, com um sistema de irrigação situado, por gotejamento.

Delineamento experimental: O experimento foi conduzido conforme delineamento 
inteiramente casualizado, com 3 estádios de desenvolvimentos de brotos (até 5 cm, 
até 10 cm e até 15 cm de comprimento longitudinal), contendo cinco repetições de 
cada. 

Análise Enzimática: Fenilalanina amônia-liase, PAL (E.C. 4.3.1.5): A extração 
enzimática foi realizada a partir de 0,5 g de broto de palma homogeneizado em 
almofariz gelado com 3 mL de solução tampão (pH 7,8) composta de Tris-HCl 20 
mM, b-mercapetanol 15 mM, glicerol 20%, fluoreto de fenilmetilsulfonil (PMSF) 1 mM 
e Triton X-100 1% (v/v). A amostra foi centrifugada a 3500 RPM por 30 minutos e o 
sobrenadante utilizado para medir a atividade da PAL, estimada a partir da reação de 
2,0 mL de Tris-HCl 100 mM (pH 8,8) contendo L-fenilalanina 11 mM, durante 3 minutos, 
a 30 °C. A formação do ácido trans-cinâmico foi monitorado a 290 nm, os resultados 
estimados por meio de uma curva padrão do ácido cinâmico 5 mM. A atividade da 
enzima foi expressa em mmol PAL min-1 g-1 de broto de palma, como descrito por Ali; 
Hahn; Paek (2007), com modificações.

Massa fresca: Foi realizada numa balança semi-analítica da marca Bel com 
capacidade de 600 g e resolução 0,1 g. Comprimentos longitudinal: Foram realizados 



Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capítulo 13 95

utilizando paquímetro digital com escala de precisão de 0,01. Os resultados foram 
expressos em cm. Firmeza do broto: Foi realizada em três pontos diferentes nos dois 
lados opostos dos brotos. O aparelho utilizado foi o Texturômetro Digital de Bancada, 
modelo PCE-PTR 200. 

Coloração: As leituras foram feitas, em lados opostos, sendo quatro leituras 
de cada lado dos brotos, em cada repetição, totalizando oito leituras por repetição. 
Utilizou-se um colorímetro da marca Minolta, modelo CR 300, Tokyo. No sistema CIE 
(L*, a,* e b). A coordenada L* representa a quão clara ou escura é a amostra, com 
valores variando de 0 (totalmente preta) a 100 (totalmente branca). A coordenada a* 
pode assumir a intensidade de cor vermelha, que varia de verde (-60) a vermelho 
(+60). A coordenada b* é intensidade de cor amarela que varia. O procedimento foi 
executado de acordo com Minolta (1998).

Sólidos solúveis: Pesou-se 1,0 g da amostra, macerou-se em almofariz, logo 
após, envolveu-se a amostra em algodão e gotejou-se no refratômetro uma quantidade 
suficiente para cobrir sua lente de leitura, obtendo-se os valores. O potencial 
hidrogeniônico pH: Foi determinado diretamente em potenciômetro digital de bancada.

Acidez titulável: Pesou-se as amostras, transferiu-se  para   erlenmeyer 
completando-se com   50 ml de água   destilada e 2 gotas de   fenolftaleína, 
posteriormente, titulou-se contra a solução de Hidróxido de Sódio a 0,1M. Os resultados 
foram expressos em porcentagem. O procedimento foi realizado segundo as normas 
Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Ácido ascórbico: As amostras foram pesadas e transferidas para um erlenmeyer 
completando-se com 50 ml com ácido oxálico 0,5% gelado em seguida e titulou-se 
contra a solução de Tillmans até o ponto de viragem. A análise foi determinada de 
acordo as normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Clorofila e carotenoides totais: Foram determinados de acordo com o método de 
Lichtenthaler (1987). Pesou-se a amostra, colocou-se em um almofariz com 0,2 g de 
carbonato de cálcio juntamente com 3 mL de acetona 80% e macerou-se no almofariz. 
Transferiu-se o extrato para tubo falcon completando-se o volume para 5 mL. Logo 
após, centrifugou-se por 10 minutos a 10 °C e 3000 rpm. Tomou-se uma alíquota numa 
cubeta e fez-se as leituras em espectrofotômetro nas absorbâncias de 470, 646 e 663 
nm. 

Flavonoides e antocianinas: Foi utilizado o método de Francis (1982). Pesou-
se as amostras e macerou-se em almofariz juntamente com 5 mL de etanol-HCL. 
Logo após, transferiu-se o extrato para tubo falcon completando-se o volume para 
10 mL. Deixou-se na geladeira por 24 horas e no dia seguinte centrifugou-se por 10 
minutos a 10 °C e 3000 rpm. Tomou-se uma alíquota numa cubeta e fez-se as leituras 
em espectrofotômetro nas absorbâncias de 374 nm para flavonoides e 535 nm para 
antocianinas. 

Compostos fenólicos: Pesou-se as amostras macerou-se e diluiu-se em 50 mL 
de água destilada, posteriormente, deixou-se em repouso por 30 minutos e realizou-



Agronomia: Elo da Cadeia Produtiva 3 Capítulo 13 96

se uma filtração. Tomou-se em tubos de vidro os reagentes seguindo a mesma ordem 
da curva padrão.  Adicionou-se o extrato da amostra, água e Folin Ciocalteau, agitou-
se e depois de 3 minutos adicionou-se o carbonato de sódio a 20%. Em seguida, os 
tubos repousaram por 30 minutos em banho-maria a 37 oC. As leituras foram feitas 
em espectrofotômetro na absorbância de 765 nm. A análise foi realizada seguindo o 
método de Waterhouse (2015).

Para as análises estatísticas adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, 
os tratamentos foram compostos por três estádios de desenvolvimento, com um total 
de cinco repetições. A análise de variância (ANOVA) e o teste Tukey foram realizados 
com o auxílio do software Assistat Versão 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO, 2017). Adotou-
se o nível de significância de 5% de probabilidade (p<0,05).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os brotos de palma destacaram-se com diferentes níveis de produção de 
atividade da fenilalanina amônia-liase PAL (Figura 1). Não se encontra com facilidade 
estudos voltados para atividade enzimática em palma, sendo importante que este 
assunto seja cada vez mais explorado. No entanto, sabe-se que as respostas dos 
vegetais à condição de seca são caracterizadas por mudanças básicos na relação 
entre a célula e a água, nos seus processos fisiológicos, na estrutura de membranas, 
além de mudanças morfológicas (PIMENTEL, 2004). 

Figura 1. Atividade enzimática da fenilalanina amônia-liase (PAL) em brotos de palma ‘miúda’.

Segundo Pinheiro et al. (1999), uma planta pode desencadear respostas 
bioquímicas se forem submetidas ao estresse, como a produção de enzimas e 
alterações estruturais no vegetal, atrapalhando a entrada do agressor e restringindo 
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o seu reconhecimento. Peng et al. (1991), relataram que acréscimos na atividade da 
fenilalanina amônia-liase não se relacionam com aumentos nos níveis de compostos 
fenólicos, se a disponibilidade de fenilalanina for limitante no processo.

Na massa fresca obtive média de 55,9 g de no broto menor, 108,5 g no broto 
mediano e de 158,5 g no broto maior (Tabela 1). Os valores de comprimento longitudinal 
na palma ‘miúda’ foram de 5,5 cm no broto pequeno e de 10,6 e 15,2 nos brotos mediano 
e grande respectivamente (Tabela 1). No trabalho realizado por de Silva et al. (2015), 
onde avaliou as características físicas, químicas e bromatológica de palma ‘miúda’, o 
comprimento longitudinal foi de 22,60 cm. Observou-se que o valor citado pelo autor foi 
superior ao encontrado neste trabalho.

O valor médio da firmeza nos brotos de palma foi de 44,1 N no broto menor e 52,5 
no médio e 57,2 no grande (Tabela 1). Observou-se que a firmeza sofreu alterações com 
o crescimento dos brotos da palma. Podendo essa técnica ser usada como indicador 
físico para o ponto de colheita dos brotos.

Variáveis Pequeno Médio Grande CV (%)

Massa fresca (g) 51,9 c 108,5 b

10,6 b

52,5 b

158,5 a 4,4

Comprimento (cm) 5,5 c 15,6 a 2,3

Firmeza (N) 44,1 c 57,2 a 2,5

Tabela 1.  Características físicas em brotos pequenos, médios e grandes de palma ‘miúda’. 

As médias seguidas pela mesma letra, na linha, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao 
nível de 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de variação.

Em relação a coloração na característica L* nota-se que os dois primeiros 
tratamentos diferem estatisticamente entre si e o último também difere dos demais. 
Destacou-se com valores mais escuros os brotos de palma pequeno (Tabela 2), que foi 
se tornando mais clara a medica que ocorria o crescimento das raquetes. Observando 
os resultados é possível identificar que os brotos da palma forrageira ‘miúda’, possui cor 
verde escuro quando pequena e verde claro quando grande. 

Para variável a* é possível observar que todos os tratamentos diferem estaticamente 
entre si.  Pode-se constatar, que os dois primeiros tratamentos apresentaram valores 
negativos indicando coloração verde (Tabela 2), observou-se que ocorreu uma mudança 
na coloração a medida que os brotos se tornam mais velhos. 

       

Coloração  Pequeno Médio Grande CV (%)
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Luminosidade (L*) 10,5 a 18,5 b 44,4 c 7,2
Variável a* - 9,4 a -15,7 b - 41,7 c 10,5

Variável b* + 11,6 a + 21,2 b + 47,4 c 8,6

Tabela 2.  Coloração em brotos pequenos, médios e grandes de palma ‘miúda’. 

As médias seguidas pela mesma letra, na linha, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao 
nível de 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de variação.

Já na variável b* os dois primeiros tratamentos diferem entre si e o último difere 
dos demais, estando todos os valores estatisticamente diferentes. Todos os tratamentos 
indicaram coloração amarela (Tabela 2), que foi aumentado de intensidade a partir que 
as raquetes da planta foram crescendo. Não foi encontrado na literatura valores de 
coloração em palma forrageira.

Os resultados dos sólidos solúveis não diferiram entre si (Tabela 3), com valor de 
4,2% para o broto de palma pequeno, médio e grande. Isso implica dizer que, mesmo 
após o crescimento dos brotos os teores de sólidos solúveis permaneceram estáveis. 

Observou-se que os valores de pH foram de 4,4 para o broto pequeno e 4,2 no 
broto médio e grande, apresentando diferença significativas entre si (Tabela 3).  De 
acordo com o estudo de Queiroz et al. (2018), onde avaliou a composição química da 
palma, o valor do pH encontrado variou entre de 4,5 a 4,8 respectivamente, observou-
se que esses resultados são próximos aos deste trabalho. 

Verificou-se uma leve queda do pH após o crescimento dos brotos da palma, a 
diferença de 0,2% no valor de pH possibilitou visualizar um aumento na concentração 
de íons H+. Isso pode ser verificado pela variação crescente desses íons de 35,3 µM 
no broto pequeno, para 63,6 µM no broto médio (Tabela 3). Essa diferença resultou em 
um acúmulo em mais de 100% da concentração de íons H+.

Qualidade   Pequeno Médio Grande CV (%)

Sólidos solúveis (%) 4,2 a 4,2 a 4,2 a 4,1
Potencial hidrogeniônico pH 4,4 a 4,2 b 4,2 b 0,6

Concentração de íons H+ 35,3 b 63,6 a 60,8 a 5,7
Acidez titulável (%) 0,8 a 0,7 a 0,6 a 8,2

Razão SS/AT 5,4 a 6,2 a 6,7 a 8,4

Tabela 3. Variáveis físico-químicas em brotos pequenos, médios e grandes de palma ‘miúda’. 

As médias seguidas pela mesma letra, na linha, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao 
nível de 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de variação.

Na acidez titulável não houve diferença significativa entre os tratamentos (Tabela 
3), no broto de palma pequeno o valor foi de 0,8%, no médio 0,7% e no grande de 
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0,6%. Observou-se que não ocorreu um aumento da acidez após o crescimento do 
broto. Segundo o estudo feito por Queiroz et al. (2018), onde avaliou a composição 
química da palma forrageira, os teores de acidez titulável foram entre 0,2 a 0,3%, 
respectivamente, sendo esses valores diferentes dos encontrados nesta pesquisa. 

Foi observado que a razão entre os sólidos solúveis e a acidez titulável não 
apresentou diferença significativa, com valores entre 5,4 no broto pequeno, 6,2 no 
médio e 6,7 no grande (Tabela 3). Esse comportamento já era esperado, tendo em 
vista que, não houve diferença nos valores dos SS e AT. 

Os teores de ácido ascórbico nos brotos de palma foram entre 5,2 a 5,3 mg/100 
g, não diferindo estatisticamente entre si (Tabela 4). Farias (2013), avaliando o 
desenvolvimento e qualidade de brotos de palmas ‘Redonda’, os valores de ácido 
ascórbico foi de 18,1 mg/100 g. O resultado encontrado neste trabalho foi inferior ao 
citado na literatura, essa diferença pode ser atribuída a cultivar avaliada.

A clorofila total nos brotos de palma ‘miúda’ não diferiram estatisticamente 
entre os tratamentos, com valores de 6,6 mg/100 g na raquete pequena, 6,7 mg/100 
g na raquete mediana e 6,6 mg/100 g na raquete grande (Tabela 4). Isto sugere 
dizer que mesmo após o crescimento os resultados de clorofila dos brotos de palma 
permaneceram constante. No estudo divulgado por Farias (2013), sobre a avaliação 
do desenvolvimento, qualidade e capacidade antioxidante em brotos de palmas, os 
valores de clorofila total variaram entre 1,03 e 2,44 mg/100 g. Os resultados deste 
trabalho foram superiores se comparados com reportado pelo autor.

Bioquímica  Pequeno Médio Grande CV (%)

Ác. Ascórbico (mg/100 g) 5,2 a 5,3 a 5,2 a 7,6
Clorofila total (mg/100g) 6,6 a 6,7a 6,6 a 11,3

Carotenoides total (µg/100g) 252 a 258 a 253 a 8,1
Flavonoides (mg/100g) 17,2 a 18,8 a 17,1 a 9,4
Antocianinas (mg/100g) 0,7 a 0,6 a 0,5 a 13,1

Compostos fenólicos (mg/100g) 60,5 a 58,9 a 56,5 a 12,7

Tabela 4. Variáveis bioquímicas em brotos pequenos, médios e grandes de palma ‘miúda’. 

As médias seguidas pela mesma letra, na linha, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao 
nível de 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de variação.

Os resultados dos carotenoides não deferiram estatisticamente entre si, 
apresentando valores de 252 µg/100 g no broto menor, 258 µg/100 g no broto médio e 
253 µg/100 g no broto de maior (Tabela 4). Observou-se que após o crescimento dos 
brotos os valores de carotenoides permaneceram iguais. De acordo com Farias (2013) 
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no estudo sobre a avaliação do desenvolvimento, qualidade e capacidade antioxidante 
em brotos de palmas, os valores de carotenoides totais variaram de 70 a 130 µg/100 
g, estando os resultados encontrados neste trabalho com valores superiores.

Na tabela 4 observa-se que o valor médio encontrado para flavonoides no broto 
de palma pequeno foi de 17,2 mg/100 g, não apresentando diferença significativa em 
relação aos demais tratamentos, que foram de 18,8 mg/100 g para o broto mediano e 
17,1 mg/100 g para o broto grande. No estudo sobre a avaliação do desenvolvimento, 
qualidade e capacidade antioxidante em brotos de palmas divulgado por Farias (2013), 
mostra que o conteúdo de flavonoides variou de 20,29 a 32,13 mg/100 g. O resultado 
encontrado neste trabalho encontra-se inferior se comparado com a literatura. 

O valor médio das antocianinas do broto menor foi de 0,7 mg/100 g, no broto 
mediano de 0,6 mg/100 g e do broto maior de 0,5 mg/100 g, os resultados permaneceram 
próximos mesmo após o crescimento das raquetes da palma ‘miúda’ não diferindo 
estatisticamente os tratamentos entre si (Tabela 4). 

Os teores de compostos fenólicos disponíveis na tabela 4 apresentaram valor 
médio de 60,5 mg/100 g para o broto pequeno, de 58,9 mg/100 g no broto mediano e 
56,5 mg/100 g no broto grande, não mostrando diferença significativa entre tratamentos 
após o crescimento das raquetes da planta. Formiga (2015), avaliando compostos 
fenólicos em brotos de palma ‘Redonda’ minimamente processada, encontrou um 
valor de 159,1 mg/100 g. O resultado deste trabalho foi inferior se comparado com 
citado pelo autor, esse comportamento pode ser característico da palma estudada.

4 | 	CONCLUSÃO

A alta atividade da fenilalanina amônia-liase nos brotos de palma ‘miúda’ indicou 
que a mesma possui uma maior quantidade de metabólitos secundários de origem 
fenólica, que são essenciais para a estrutura celular e manutenção no organismo da 
planta. 

Os brotos de palma sofreram alterações na coloração com o crescimento natural 
que ocorre nas raquetes. As cores são determinadas pela presença dos pigmentos 
existentes nos brotos, que exercem funções importantes no metabolismo das plantas.

Os brotos de palma ‘miúda’ nos tratamentos estudados foram próximos quanto 
as características físicas, físico-químicas e bioquímicas. A palma forrageira possui 
potencialidade de aplicação para indústrias, podendo até ser utilizada na alimentação 
humana. 
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