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RESUMO

SILVA, Isana Maria Brito Roque, M. Sc. , Universidade Federal de Campina Grande, setembro
de 2013. Biometria e qualidade da roma organica durante o armazenamento. Orientadora:

Railene Hérica Carlos Rocha.

O objetivo deste trabalho foi determinar a qualidade pds-colheita da roma ‘Molar’,
acondicionada in natura sob condi¢des ambiente. Os frutos foram colhidos em uma propriedade
comercial localizada no municipio de Sousa-PB e, em seguida, transportados ao Laboratério de
Andlise de Alimentos da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal-PB. O
experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), cujos tratamentos
foram representados por condi¢cdes de armazenamento a 0, 3, 6,9, 12, 15 e 18 dias a 27°C e 28%
UR com quatro repeticdes, sendo cada repeticao constituida por cinco frutos (n=20), que foram
analisados quanto a caracteristicas biométricas, fisico-quimicas e visuais. A roma 'Molar’,
produzida em sistema organico no semidrido paraibano sdo classificadas como doces, com baixa
acidez, inferior a 0,75% de acido citrico e sélido soldveis entre 12 e 15%. Quanto ao tamanho,
as romas sao classificadas como pequenas, com peso abaixo de 200g e menos de 74 mm de
didmetro. O armazenamento dos frutos a 27°C, 28% UR até seis dias mantém as caracteristicas
biométricas, fisico-quimicas e visuais apropriadas para a comercializacdo in natura. O
armazenamento dos frutos a 27°C, 28% UR por 18 dias proporciona intensa desidratacdo da

casca, porém, ndo prejudica a qualidade nem o rendimento de suco extraido dos arilos.

Palavras-chave: Punica granatum L, qualidade, armazenamento.



ABSTRACT

SILVA, Isana Maria Brito Roque, M. Sc. , Universidade Federal de Campina Grande, septembr
of 2013. Biometrics and quality of organic pomegranates during storage. Adviser: Railene

Hérica Carlos Rocha.

The objective of this study was to determine the postharvest quality of pomegranate 'Molar',
storage in nature under ambient conditions. The fruits were harvested at a commercial property
located in the municipality of Sousa-PB and then transported to the Food Analysis Laboratory of
the Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB. The experiment was conducted in
completely randomized design ( CRD) in which treatments were represented by conditions of
storage at 0,3 ,6,9, 12, 15 and 18 days at 27 °C and 28 % RH with four replicates, each
replicate consisting five fruits (n = 20), which were analyzed for biometrics, physical-chemical
and visual characteristics . The roma 'Molar', produced in an organic system in semiarid Paraiba
are classified as sweet, with low acidity, less than 0,75 % citric acid and soluble solid between
12 and 15%. As for size, the pomegranates are classified as small, weighing less than 200g and
less than 74 mm in diameter. The storage of fruits at 27 ° C, 28 %RH up to six days maintains
appropriate biometric, physical-chemical and visual characteristics for the fresh fruit market. The
storage of fruits at 27 °C, 28 %RH for 18 days provides intense dehydration of the skin, but not

affect the quality or yield of juice extracted from the arils.

Keywords: Punica granatum L, quality, storage.



1. INTRODUCAO

A romanzeira (Punica granatum L.) é um arbusto lenhoso, ramificado, nativa da regido que
abrange desde o Ird até o Himalaia, a Noroeste da India. Tem sido cultivada h4 muito tempo por
toda a regido Mediterranea da Asia, América, Africa e Europa, sendo o seu cultivo expandido
extensivamente nas regides dridas e semidridas de todo o mundo (AL-MAIMAN; AHMAD,
2002). A espécie é importante na medicina humana e as partes da planta tem ampla aplicacio
clinica.

Os preparos obtidos da romazeira (flor, fruto e casca da arvore) sdo popularmente usados
para tratar varios problemas de satide, predominantemente gastrintestinais. As antocianinas do
fruto da romazeira tem revelado elevada atividade antioxidante, maior do que a vitamina E (a-
tocopherol), vitamina C (4cido ascorbico) e P-caroteno. Além disto, o suco da romd possui
atividade antioxidante trés vezes maior do que o chd verde ou vinho vermelho, sendo usado
contra ulceras, dores de ouvido, disenteria e lepra (JADON et al.2012).

Além da importincia na medicina, a romd@ ¢ amplamente utilizada na inddstria de
alimentos, na fabricacdo de sucos, geleias, aromatizantes, corante e na industria de cosméticos, na
fabricacdo de sabonetes, hidratantes, champos, condicionadores, etc.. Recentemente, a
importancia da espécie tem despertado o interesse de produtores no nordeste brasileiro. A drea
cultivada vem se expandido, tendo em vista a demanda pelo produto por parte da inddstria e a
visdo de ampliar o uso do fruto para comercializa¢do na forma in natura além da industria.

No entanto, para o estabelecimento e manejo da cultura da roma em extensas dreas de
producdo € necessdrio o conhecimento agrondmico do manejo da espécie, desde a instalacao do
pomar, incluindo o estabelecimento das técnicas ideais de propagacdo até a definicdo da

tecnologia de colheita e pds-colheita dos frutos, conforme as exigéncias do mercado.



Um dos maiores pomares instalados com a cultura da roma no Brasil estd localizado nas
varzeas de Sousa, PB, com 44h plantados com as variedades ‘Molar’ e “Wonderful’, manejadas
em campo sob sistema de cultivo organico (Certificado IBD, Lei 10.831). Atualmente o pomar se
encontra em fase de producdo e uma das maiores preocupacoes dos produtores € com a melhoria
na qualidade do fruto e a implantacdo de tecnologias para a conservagdo dos frutos, visando a
conquista de mercados para comercializa¢ao do fruto in natura, em vista a valoriza¢do no preco
do produto.

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo determinar a qualidade pés-colheita

da roma ‘Molar’, acondicionada in natura sob condi¢des ambiente (27°C e 28% UR).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspectos gerais da roma

A romazeira (Punica granatum L.) também conhecida por romanzeira, granada, miligrana,
milagreira, romeira-de-granada, miligra, etc. € um arbusto ramoso ou arvoreta de at¢ 3 m de
altura, com folhas simples, cartdceas, dispostas em grupos de 2 ou 3, de 4-8 cm de comprimento.
As flores sdo solitérias, constituidas de corola vermelho alaranjada e um célice esverdeado, duro
e coridceo (LORENZI; ABREU MATOS, 2002). Tem folhas pequenas, brilhantes e flores
dispostas nas extremidades dos ramos, de cor vermelho-alaranjada e frutos esféricos, com muitas
sementes em camadas, as quais se acham envolvidas em arilo polposo (WERKMAN et al. 2008).

A roma foi tradicionalmente um fruto apreciado e admirado em numerosas civilizagdes. As
romazeiras, juntamente com as palmeiras, sdo as arvores mais caracteristicas do Campo de Elche.
Na Espanha, a roma ‘Mollar de Elche’ é a mais popular, destacando-se sobejamente em relagdo
as demais variedades e sendo, a mais cultivada na Espanha (MARM, 2010).

A "Mollar de Elche’ representa 96% do volume produzido na Espanha (ARTES, 1992). Seus
frutos sdo de tamanho médio, com peso médio de 262 g, cor rosa ou vermelho brilhante,
resistente ao transporte, com sementes abundantes e rendimento de 72,7% do seu suco, possui
baixa acidez e baixo contetddo de fibras nos arilos das sementes (USEP, 2013).

A roma € classificada quanto ao padrdo respiratério como um fruto ndo-climatérico,
portanto, a colheita deve ser realizada quando o fruto atinge a maturidade plena na planta,
periodo que retine maiores caracteristicas de qualidade. A época ideal para a colheita varia entre
4,5 e 6 meses apo6s a floragdo, dependendo da variedade e das condi¢des climéticas. Se o periodo
de colheita for antecipado, os frutos sdo de baixa qualidade, porque ndo t€ém desenvolvido a cor,
aroma e sabor caracteristicos; Se for tardia, sdo obtidos frutos mais susceptiveis a doengas e

sujeitos a rdpida deterioragdo em condi¢des de armazenamento (SERRANO, 2012).



2.2. Cultivo organico

No Brasil, a primeira portaria de certificagcdo organica foi lancada em 1994. Dentre os
conceitos estabelecidos pelas normativas do Ministério de Agricultura Pecudria e Abastecimento-
MAPA, considera-se produto da agricultura orginica ou produto organico, seja ele in natura ou
processado, aquele obtido em sistema organico de produgdo agropecudrio ou oriundo de processo
extrativista sustentdvel e ndo prejudicial ao ecossistema local e para que sejam comercializados
como tal, esses produtos deverdo ser certificados por organismo reconhecido oficialmente,
segundo critérios estabelecidos em regulamento, exceto no caso de comercializacdo direta aos
consumidores por agricultores familiares, cuja certificacdo € facultativa, bastando a eles apenas o
dever de serem cadastrados junto ao 6rgao fiscalizador (BRASIL, 2003).

Em 2011 foi verificada a formagdo da completa infraestrutura necessaria para se fazer valer
a regulamentacdo de organicos, através dos documentos legais e do credenciamento de
certificadoras atuantes no Brasil, que se mostraram capazes de certificar os produtos organicos e
colocar no mercado os produtos da producdo primdria vegetal, producdo primdria animal,
processados animais e vegetais € de extrativismo sustentavel organico com o Selo do Sistema
Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade Organica (SisOrg) (SANTOS et al. 2010).

Considerando-se que a drea cultivada com roma nas Vérzeas de Sousa, é manejada no
sistema de Agricultura biodinamica, certificada pela Associacdo de Certificagdo Instituto
Biodinamico (IBD), algumas préticas utilizando produtos naturais sdo usuais no manejo. Por
exemplo, para ajudar no enraizamento das estacas € preparada uma calda com a batata da tiririca,
uma graminea considerada praga porque se alastra com facilidade e de dificil controle. O
detergente neutro, o 6leo de pinhdo manso branco e o macerado de pimenta também sdo

utilizados no controle de pragas e doencas (SILVA, 2011).

2.3. Atributos de qualidade da roma

O tamanho € uma caracteristica avaliada através do didmetro, comprimento, largura, peso
ou volume (gravidade especifica) e a forma, pela relacdo entre os didmetros ou por outras
caracteristicas peculiares da espécie ou cultivar. Sendo esses dois atributos, tamanho e forma,

importantes parametros que, quando variam entre os mesmos produtos, irdo afetar a escolha pelo



consumidor, as praticas de manuseio, o potencial de armazenamento, a selecio de mercado e o
destino final, consumo in natura ou industrializacdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Quanto ao peso e tamanho, as romas sdo classificadas em quatro grupos: pequenas (150 a
200 g e 65 a 74 mm de didmetro), médias (201 a 300 g e 75 a 84 mm de didmetro), grandes (301
a 400 g e 85 a 94 mm de diametro) e extra grandes (401 a 500 g e 95 a 104 mm de didmetro)
(ONUR, 1985).

Uma considerdvel variacdo foi observada em algumas propriedades fisicas de quatro
cultivares de roma “Red Sweet-e-Behshahr” (RSB), “Sour roma de Behshahr” (SPB), “Yellow
Sweet-e-Behshahr” (YSB) e "Sour Roma-e-Fereidoonkenar" (SPF), provenientes de Mazandaran
provincia no norte do Ird, cultivares estas que apresentaram elevada variabilidade, sendo que os
frutos com maior teor de casca foram normalmente mais apropriado para o transporte e cultivares
com menor teor de casca foram os preferidos para consumo fresco e local. Neste estudo,
verificou-se também variagcdes entre as cultivares quanto a quantidade de arilos, sendo maior em
“Yellow Sweet-e-Behshahr” (YSB) e menor, em “Sour Romai-e-Fereidoonkenar” (SPF)
determinando que as frutas com menos arilos t€m menor teor de suco (SADEGHI, 2010).

Existem variedades de roma que produzem frutos com elevada acidez, consideradas romas
acidas, com acidez acima de 2%; variedades agridoces, com acidez variando de 1 a 2% e
variedades que produzem frutos com baixa acidez, consideradas, romds doces, com acidez
inferior a 1% (ONUR; KASKA, 1985). Em variedades acidas, ha predominancia do 4cido citrico,
enquanto que em variedades doces, a acidez € representada por quantidades equilibradas de acido
citrico e mélico, ou em alguns casos, predomina o 4cido malico (POYRAZOGLU et al. 2002;
OZGEN et al. 2008).

O suco de roma tém ascorbato baixo em compara¢do com outros frutos, dependendo da
cultivar pode variar entre 0,49 a 30 mg.lOO'1 g de 4cido ascérbico (KUPPER, 1995). O 4cido
ascorbico diminui durante os primeiros estdgios de desenvolvimento dos frutos e se mantém mais
ou menos estdvel nos estdgios finais de maturagdo, com valores entre 10 e 36 mg/100 g,
dependendo da variedade (KULKARNI; ARADHYA, 2005; SAYYARI et al. 2010).

Durante a maturacao da roma, h4a acimulo de acucares e redugdo da acidez total nos arilos
(KULKARNI; ARADHYA, 2005). Os solidos soliveis variam em diversas cultivares, em
algumas cultivares espanholas variam de 12,36% a 16,32% (MARTINEZ et al. 2006; SADEGHI,

2010). Em cultivares Turcas, o total minimo de sélidos soliveis € de 16% e no maximo 19%



(POYLAZOGLU et al. 2002; SADEGHLI, 2010). Este valor de 16,9% foi encotrado na cultivar
Taief da Ardbia Saudita e 14,5% na cultivar da Asaria de Portugal (MIGUEL et al. 2004;
SADEGHI, 2010).

2.4. Armazenamento

A temperatura é um dos fatores mais importantes para a degradacao dos tecidos vegetais e
que determina a velocidade das reacOes bioquimicas associadas a senescéncia (TERUEL, 2008).
O murchamento ou o enrugamento sdo sintomas indicativos de excessiva perda de dgua, a qual
pode ocorrer em poucas horas ou dias, dependendo do produto e das condi¢gdes de temperatura de
armazenamento e a umidade do ar. Perdas da ordem de 3 a 6% sao suficientes para marcar um
importante declinio na qualidade, mas alguns produtos ainda sdo comercializados com 10% de
perda de umidade, pois os frutos cultivados e colhidos em ambiente tropical sdo mais suscetiveis
a desidratacdo. Portanto produtos armazenados nestas zonas necessitam de maior ventilagdo no
armazenamento e apresentam perdas de massa mais elevada (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
A reducdo da atividade respiratéria de frutos durante o armazenamento € resultado da
diminui¢do na atividade das enzimas, envolvidas no processo respiratorio, podendo ser em
decorréncia da reducdo da temperatura, baixos niveis de O, e maiores niveis de CO,, o que reduz,
em geral, a taxa de utilizacao de substratos de reserva com consequente aumento da vida 1til pos-
colheita dos frutos (GURAKAN; BAYINDIRLI, 2005).
Quanto maior a taxa respiratoria, mais perecivel € o produto, isto é, menor é a vida pOs-
colheita. A respiracdo tem um importante papel na vida pos-colheita de produtos frescos porque
reflete a atividade metabdlica do tecido, que também inclui a perda do substrato, a sintese de

novos compostos e a liberagdo de calor (SALTVEIT, 2004).



3. MATERIAL E METODOS

Os frutos foram adquiridos da Fazenda Aguas de Tamandua, localizada nas Varzeas de
Sousa, Sousa-PB (longitude 38°13’41” e latitude 06°45°33”), distante 30 km do municipio de
Pombal- PB. A érea cultivada com a roma ‘Molar’ na propriedade corresponde a 30 ha, e trés
anos de idade, manejada em sistema organico certificado pela Associagdo de Certificacao
Instituto Biodinamico (IBD), Lei 10.831. Os frutos foram colhidos pela manhd no estddio de
maturacdo comercial estabelecido pela empresa, que compreende em média, quatro meses apds a
antese. Como critério para colheita, estabeleceu-se padroes de uniformidade de tamanho, cor e
auséncia de defeitos. Em seguida, os frutos foram cuidadosamente acomodados em caixas
plasticas com capacidade para 40 quilos (PN 40), revestidas internamente com jornal.
Posteriormente foram transportados para o laboratério de Andlise de Alimentos da Universidade

Federal de Campina Grande, Campus de Pombal, PB.

No laboratério eliminaram-se os frutos fora do padrao de qualidade estabelecidos por
ocasido da colheita. Em seguida, realizou-se lavagem em solu¢c@o contendo detergente neutro a
1% e, ap6s enxague, os frutos foram sanitizados com solucao de hipoclorito de sédio a 100ppm
de cloro ativo por cinco minutos. Apds secagem ao ar livre, as romas foram acondicionadas em
caixas plésticas limpas e mantidas em sala, simulando-se as condi¢des de temperatura e umidade

de comercializacdo dos frutos no mercado local (Figura 1).
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Figura 1. Umidade relativa do ar (UR, %) e temperatura (°C) da sala de armazenamento da roma

'Molar'.

Utilizou-se 160 frutos para avaliagdes periddicas durante o armazenamento, estas tiveram
inicio no dia da colheita, ao zero dia de armazenamento e posteriormente aos 3, 6, 9, 12, 15 e 18
dias. Estabeleceu-se uma amostragem fixa de 20 frutos (n=20) para as avaliagdes biométricas,
mantendo-se os mesmos frutos em todos os dias de avaliacdo do experimento. Estes frutos foram
marcados a caneta para identificar os que seriam analisados quanto ao aspecto biométrico, apds
cada andlise, os frutos retornavam a caixa (PN 40). Para as andlises destrutivas, amostragens
aleatdrias de 20 frutos (n=20) foram tomadas ao acaso, neste caso frutos marcados, obtidos

casualmente, retornavam a caixa de origem.

O experimento foi instalado no delineamento inteiramente casualizado, com quatro

repeticoes, sendo cada repeticao constituida por cinco frutos, e sete tempos de avaliacdo.

3.1. Avaliacoes Biométricas

a) Diametro longitudinal e transversal

Os frutos foram aferidos, individualmente, quanto ao comprimento longitudinal (do apice
a base do fruto) e transversal (regido equatorial do fruto), utilizando-se paquimetro digital. Os
resultados foram expressos em percentagem (%), considerando-se a diferenca entre os didmetros
longitudinal e transversal dos frutos no dia da colheita e os didmetros longitudinal e transversal

dos frutos, respectivamente, obtidos durante o armazenamento.



b) Perda de massa fresca
Os frutos foram aferidos, individualmente, em balanca eletronica de precisdo. Os

resultados foram expressos em percentagem (%), considerando-se a diferenca entre a massa
fresca dos frutos no dia da colheita e a massa fresca obtida nos frutos em cada periodo de

amostragem, durante o armazenamento.

¢) Massa das sementes e arilo

O peso das sementes, contendo os arilos foi determinado individualmente apds a extragao
do fruto, através de gravimetria, em balanca analitica de precisdo. Os resultados foram expressos
em percentagem (%), considerando-se a propor¢do entre o peso das sementes com arilos € 0 peso

do fruto, durante o armazenamento.

d) Volume de suco
O volume de suco foi aferido individualmente, apés maceracdo dos arilos em saco

pléstico, sendo o volume total do fruto quantificado em proveta volumétrica. Os resultados foram
expressos em percentagem (%), considerando-se o rendimento de suco por fruto, através da

propor¢do entre o volume de suco e o peso individual de cada fruto, durante o armazenamento.

e) Massa das sementes
O peso das sementes foi determinado individualmente apds a extracao do suco dos arilos,

através de gravimetria, em balanca analitica de precisdao,. Os resultados foram expressos em
percentagem (%), considerando-se a propor¢do entre o peso das sementes € o peso do fruto,

durante o armazenamento.

f) Massa da casca
Foi determinado nos frutos, individualmente, por gravimetria em balanca analitica de

precisdo. Os resultados foram expressos em percentagem (%), considerando-se a propor¢ao entre

o peso da casca e o peso do fruto, durante o armazenamento.



3.2 Avaliacoes Fisico-Quimicas

a) Solidos solaveis (SS)

Determinou-se diretamente no suco homogeneizado, através de leitura em refratbmetro
digital (modelo PR — 100, Palette, Atago Co., LTD., Japan) com compensac¢do automdtica de

temperatura. Os resultados foram expressos em %.

b) Acidez titulavel (AT) e pH
Foi determinada em triplicata, utilizando-se uma aliquota de 5Sml de suco, a qual foram

adicionados 45 mL de 4gua destilada e 3 gotas de fenolftaleina alcodlica a 1%, titulando em
seguida com solucao de NaOH 0,1 N, previamente padronizada, os resultados foram expressos
em percentagem (%) de 4cido citrico (Instituto Adolfo Lutz 2004).

O potencial hidrogenionico foi determinado diretamente no suco, utilizando um
potencidmetro digital com eletrodo de membrana de vidro, calibrado com solu¢do tampao de pH

4,0e7,0.

¢) Relacdao SS/AT
Determinada pelo quociente entre as duas caracteristicas: s6lidos soliveis (SS) e acidez

titulavel (AT).

d) Vitamina C
Determinada em triplicata, utilizando-se 1ml de suco diluido em 49ml de acido oxalico.

Posteriormente foi realizada titulacdo com solu¢do de Tilman. Os resultados foram expressos em

mg de dcido ascérbico por 100 gramas de suco (Instituto Adolfo Lutz, 2004).

3.3 Avaliacoes Visuais

a) Aparéncia externa e interna
Foram realizadas através da média do resultado de trés avaliadores, considerando-se
escalas subjetivas de notas variando de O a 5, quantificadas pela porcentagem de defeitos. Na

aparéncia externa foi avaliada a ocorréncia de manchas, murcha, injirias mecanicas e doenga. Na



aparéncia interna foram avaliadas alteragdes na coloracdo, na integridade do arilo e ocorréncia de

doencas (Quadro 1).

Quadro 1 — Escala subjetiva (notas de 5-0) para avaliacdes da aparéncia externa e interna da

roma 'Molar', de acordo com a severidade dos defeitos.

Nota Aparéncia externa Aparéncia interna

5 Auséncia de depressdes, manchas | Auséncia de sementes soltas.

(menos de 1% do fruto ou ataque de microrganismos.
0

afetado)

4 Tragos de murcha e/ou manchas Sementes soltas, alteracdes na

(1 2 10% do fruto coloragdo do arilo.
0

afetado)
3 Murcha e/ou manchas leves Sementes soltas, alteracdes na
coloragdo do arilo, tracos de
11 a 30% do fruto . . ’
( . fet; do) microrganismos.
2 Murcha e/ou manchas com média | Sementes soltas, alteracdes na
intensidade coloragdo do arilo, presencga de
31 a 50% do fruto . . ’
( . fetz do) microrganismos.
1 Murcha e/ou manchas com | Sementes soltas, alteragdes na
intensidade severa ou ataque de | coloragdo do arilo, intensidade
51 a 60% do fruto . . . >,
( a fetz do) microrganismo severa de microrganismos.
0 Murcha e/ou manchas com | Sementes soltas, alteragdes na
(mais de 61% do fruto intensidade muito severa ou ataque | coloracio do arilo, ataque
afeta doo) generalizado de microrganismo generalizado de
microrganismos.

3.4 Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, as caracteriticas quantitativas foram
analisadas através de regressao, onde modelos lineares e ndo lineares foram escolhidas com base
no potencial para explicar o fendmeno biolégico em questdo, no coeficiente de determinagdo e na
significancia dos coeficientes de regressdo. As andlises visuais foram feitas através do teste de

Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade e apresentadas em gréaficos de barras.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade para as varidveis
biométricas, fisico-quimicas e visuais analisadas na roma 'Molar', em funcdo dos dias de

armazenamento dos frutos, sob condi¢cdes ambiente (Tabelas 1 e 2).

Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia para as varidveis didmetro longitudinal (DL),didmetro
transversal (DT), perda de massa fresca (PMF), massa das sementes com arilo (MSA), volume de
suco (VS), massa das sementes (MS) e massa da casca (PC) em roma ‘Molar’armazenada sob
condi¢des ambiente ( 27°C, 28% UR).

Fonte de variacao Quadrados médios

DL DT PMF MSA VS MS MC
Armazenamento 1480,62"  1904,72" 540,39  1300,08  636,21" 136,36  1468,96"
Erro 2,38 2,07 44,74 29,97 22,60 9,28 24,38
CV(%) 6,86 7,11 26,83 9,79 13,31 16,05 12,41

" Significativo 1% de probabilidade, pelo teste “F”.

Tabela 4. Resumo da Andlise de varidncia para as varidveis sélidos soldveis (SS), acidez
titulavel (AT), pH, relacdo SS/AT, vitamina C, aparéncia externa (AE) e aparéncia interna (Al)
em roma ‘Molar’armazenada sob condigdes ambiente (27°C, 28% UR).

Fonte de variacao Quadrados médios

SS AT pH SS/AT Vitamina C AE Al
Armazenamento 3,6473817  0,009639"  0,140556"  19,577115"  87.453532" 12,897 057
Erro 0,385714  0,000761  0,003270  2,163869 2,680507 0,22 0,09
CV( %) 4,72 3,95 2,08 7,76 12,38 20,49 6,35

- Significativo 1% de probabilidade, pelo teste “F



4.1. Caracteristicas Biométricas

A massa fresca da roma descresceu linearmente com o avanco do armazenamento (Figura
2A), este decréscimo correspondeu a uma perda de massa fresca linear, onde se observou ja ao
terceiro dia de armazenamento, perda superior a 15% e aos 18 dias, perda de massa fresca acima
de 33% (Figura 2B). Em concordancia ao decréscimo na massa fresca do fruto e ao aumento na
perda de massa, se verificou efeito linear descrecente para a massa fresca da casca (Figura 2C).
De modo semelhante aos valores registrados neste trabalho, Serrano (2012) observou variagoes
de 40 a 45% de casca em relagdo a massa total da roma. J4 Marm (2010) constatou que 50 % do
massa total da roma ‘Mollar de Elche’ corresponderam a casca e as membranas carpelares.

A relacdo massa das sementes e arilos/massa do fruto teve comportamento ascendente
durante o armazenamento (Figura 2D). Este comportamento foi atribuido ao aumento na perda de
massa do fruto com o avanco do armazenamento, marcada especialmente pela elevada perda de
massa na casca do fruto.

Segundo pesquisa realizada por Quiroz (2009), em cultivares com arilos de cor rosa, como
corre na cultivar ‘Mollar de Elche’ ha menor massa, nesta se determinou variacdes de 55 a 60%
de sementes em relacdo ao peso do fruto. J4 Sadeghi (2010) encontrou percentagem variando de
58% a 78% de sementes em relagdo ao peso do fruto em duas variedades indigenas, indicando
que cultivares com menor propor¢cdo de sementes por fruto, resulta em menor rendimento de
suco.

Quanto ao peso e tamanho, as romas sdo classificadas em quatro grupos: pequenas (150 a
200 g e 65 a 74 mm de didmetro), médias (201 a 300 g e 75 a 84 mm de didmetro), grandes (301
a 400 g e 85 a 94 mm de didmetro) e extra grandes (401 a 500 g e 95 a 104 mm de didmetro)
(ONUR; KASKA, 1985). Neste sentido, as romas utilizadas neste trabalho foram classificadas

como pequenas, com peso abaixo de 200g e menos de 74 mm de diametro.
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Figura 2. Massa frescado fruto (A), perda de massa fresca (B), relacdo massa da casca/massa do
fruto(C), relacdo massa de sementes e arilos/massa do fruto(D) em roma ‘Molar’ armazenada sob
condi¢des ambiente (27°C, 28% UR).

A relagdo massa das sementes/massa do fruto também teve comportamento linear

ascendente durante o armazenamento (Figura 3A). De modo semelhante, a relagdo volume de

suco/massa do fruto foi ascente com o tempo (Figura 3B). Estes comportamentos foram

atribuidos a redu¢do na massa fresca do fruto, marcante aos 18 dias de armazenamento.

Morfologicamente, visualizou-se alteracdo no formato e na turgescéncia dos tecidos, porém,

manutenc¢do da integridade das sementes e arilos suculentos.



Ao zero dia de armazenamento, registrou-se 28% de volume de suco em relacdo a massa
do fruto, esta relacdo passou para mais de 40% ao final do armazenamento, em virtude das
mudancgas na casca, que passou de um estado de maior turgescéncia no inicio do armazenamento,
para um estado altamente desdiratado e seco, servindo como barreira protetora a perda de
umidade dos arilos e sementes. Conforme Sadeghi (2010), uma das caracteristicas mais
importantes na roma € a proporc¢ao de arilo e o rendimento de suco, em variedades espanholas, a
porcentagem de suco por fruto varia de 11 a 64%, em concordancia aos valores reportados neste
trabalho.

A perda de umidade do fruto refletiu também alteracdes nos didmetros longitudinal e
transversal. Estes, reduziram com o avanco do armazenamento, chegando a mais de 18% de
perda no didmetro longitudinal e mais de 15% de perda no didmetro transversal, ao final do

armazenamento (Figuras 3C e 3D).
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Figura 3. Relacdo massa de sementes/massa do fruto(A), relagdo volume de suco/massa do fruto
(B), reducdo do diametro longitudinal do fruto/didmetro longitudinal do fruto no dia da colheita
(C), reducao do diametro transversal do fruto/diametro transversal do fruto no dia da colheita (D)
em roma ‘Molar’ armazenada sob condi¢des ambiente (27°C, 28% UR).



4.2 Caracteristicas Fisico-Quimicas

A acidez titulavel teve um comportamento cuibico durante o armazenamento, observou-se
aumento na acidez de zero ao sexto dia de armazenamento, posteriormente houve um pequeno
declinio e posteriormente, um pequeno aumento. Porém, de um modo geral foram baixos os
niveis de acidez na roma 'Molar’, as oscilagdes durante o armazenamento variaram 0,60 a 0,70%
de 4cido citrico, que representa uma estreita de variacio para esta caracteritica (Figura 4A). Em
concordancia a pouca oscilacdo na acidez titulavel, o pH do suco ndo variou nos frutos com o
armazenamento, em média registrou-se pH de 2,74 (Figura 4B).

A composicdo de acidos orginicos em roma diferente com a variedade (SERRANO,
2012). Existem variedades de romd que produzem frutos com elevada acidez, consideradas
romas 4cidas, com acidez acima de 2%; variedades agridoces, com acidez variando de 1 a 2% e
variedades que produzem frutos com baixa acidez, consideradas, romds doces, com acidez
inferior a 1% (ONUR; KASKA, 1985). Em variedades acidas, ha predominancia do 4cido citrico,
enquanto que em variedades doces, a acidez € representada por quantidades equilibradas de dcido
citrico e mdlico, ou em alguns casos, predomina o dcido mélico (SERRANO, 2012). Deste modo,
conforme os resultados de acidez registrados durante o armazenamento, a roma 'Molar' classifica-
se no grupo de variedades doces, abaixo de 1% de acidez.

Nas variedades de roma 'Wonderful' e 'Molar', Silva et al (2011) registrou em média
0,46% e 0,51% de 4cido citrico, respectivamente. Conforme Quiroz (2009), de um modo geral,
variedades com teor de 4cido citrico inferior a 0,9% sao utilizadas principalmente para o
consumo in natura, variedades com é&cido citrico acima de 1% s@o mais apropriadas para
industria. Desta forma, a roma 'Molar', produzida em sistema organico no semidrido paraibano

possui qualidade satisfatoria, quanto a acidez, para o consumo dos arilos na fruta in natura.
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Figura 4. Acidez tituldvel e pH em roma ‘Molar’ armazenada sob condi¢cdes ambiente (27°C,
28% UR).

Os solidos soluveis registrados durante o armazenamento encontraram-se na faixa de
variacdo entre 12 e 15 %, com efeito quadrético, em que o menor conteido de sélidos soluveis foi
reportado no nono dia de armazenamento. Provavelmente, este efeito tenha sido reflexo de
pequenas variagdes nos estddios de maturacdo dos frutos na colheita, imperceptiveis através dos
critérios de tamanho e cor adotados para a colheita dos frutos (Figura 5A). Os valores de solidos
soliveis encontrados neste trabalho estdo em concordancia aos reportados por Mirdehghan et al,
(2007) que relatou variacdes de 10 a 18% e aos de Martinez et al. (2010) que constataram
variacoes de 12,36% a 16,32%, em variedades de roma espanholas.

O conteudo de vitamina C teve efeito cubico, porém, com grande tendéncia a aumento,
especialmente do terceiro ao décimo quinto dia de armazenamento. Posteriormente, observou-se
declinio aos 18 dias, em decorréncia da redu¢do no metabolismo e senescéncia do fruto,
corroborando com a intensa perda de matéria fresca, perda de didmetro e acidez. Os valores de
vitamina C registrados neste trabalho sdo compativeis aos valores registrados por Kiipper (1995)
e Sayyari et al. (2010). Conforme Kiipper (1995) romas tém ascorbato baixo em compara¢cdo com
muitos outros frutos, apresentando variacdes de 0,49 a 30 mg. 100 'g de suco. No entanto,
Sayyari et al. (2010), relataram variacdes entre 10 e 36 mg.100" g de 4cido ascérbico no suco da

roma.



A relacdo SS/AT teve efeito quadritico durante o armazenamento, comportamento
semelhante aos sélidos soldveis, indicando que os fendmenos responsaveis pelas alteracdes nos
s6lidos soludveis se refletiram também na relacdo SS/AT, cujos valores encontraram-se na faixa
entre 12 e 15 (Figura 5C).

De acordo com Chitarra; Chitarra (2005) os sélidos soltiveis totais (SS) tém tendéncia de
aumento com o avan¢o da maturacdo, enquanto a acidez total tituldvel (AT) diminui com o
amadurecimento, em muitas frutas, o equivalente entre os dcidos orginicos e os aguicares &

utilizado como critério de avalia¢ao do “flavor”.
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Figura 5. Sdélidos soliveis (A), vitamina C (B), relacdo SS/AT (C) em roma ‘Molar’ armazenada
sob condi¢des ambiente (27°C, 28% UR).



4.3 Caracteristicas Visuais

A aparéncia externa dos frutos manteve-se satisfatoria até o sexto dia de armazenamento
(Figura 6). Ap6s este periodo os frutos foram prejudicados, com elevada intensidade de murcha,
que podera prejudicar a qualidade para comercializa¢do da roma in natura. Na aparéncia interna a
qualidade do fruto foi satisfatéria, sem alteracdes visiveis na suculéncia ou colora¢do do arilo
(Figura 7), indicando a manuten¢do interna da integridade do fruto. Esta caracteristica pode ser
importante para a industrializacdo do suco, pois mesmo nio se extraindo o suco de frutos com
aparéncia satisfatdria, frutos armazenados por até 18 dias (27°C e UR 28%) podem proporcionar

um bom rendimento de suco.

Aparéncia Externa (MNotas 0-5)
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Figura 6 - Aparéncia externa (A) em roma ‘Molar’ armazenada sob condicdes ambiente (27°C,
28% UR).

* Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem significativamente entre as colunas, conforme o teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 7 - Aparéncia interna (A) em roma ‘Molar’ armazenada sob condi¢cdes ambiente (27°C,
28% UR).

* Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem significativamente entre as colunas, conforme o teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.



5. CONCLUSOES

A roma 'Molar' produzida em sistema organico no semidrido paraibano € classificada
como doce, com baixa acidez, inferior a 0,75% de acido citrico e sélido soliveis entre 12 e 15%;

Quanto ao tamanho, a roma € classificada como pequena, com peso abaixo de 200g e
menos de 74 mm de diametro;

O armazenamento dos frutos a 27°C, 28% UR até seis dias mantém as caracteristicas
biométricas, fisico-quimicas e visuais apropriadas para a comercializacdo in natura;

O armazenamento dos frutos a 27°C, 28% UR por 18 dias propociona intesa desidratacao

da casca, porém nao prejudica a qualidade nem o rendimento de suco extraido dos arilos.
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