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Biometria e componentes fisico-quimicos
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ABSTRACT

Biometrics and physicochemical components
of pomegranate stored under refrigeration

The commercial cultivation of pomegranate plants has
been growing throughout Brazil and has attracted the interest
of northeastern fruit producers. However, for the establishment
of pomegranate in the in natura fruit market, it is necessary
to find out the refrigeration temperature most suitable for
commercializing the product in distant markets. This study
aimed to characterize the quality of ‘Molar’ pomegranate,
during the storage of in natura fruits under different refrigeration
temperatures (6 °C, 10 °C and 12 °C). A completely split-plot
randomized design, with four replications and four fruits per plot,
was used. It was concluded that ‘Molar’ pomegranates stored at
12 °C, for 36 days, followed by two days at 24 °C and 43 £5 %
RH, remain satisfactory for in natura commercialization, without
affecting their biometric quality attributes and with small losses
in their physicochemical properties. The temperatures of 6 °C
and 10 °C may also be used for the refrigerated storage of the
‘Molar’ pomegranate, but with a smaller volume of juice per fruit.

RESUMO

O cultivo comercial de romazeira vem crescendo em
todo o Brasil e tem despertado o interesse de produtores de
frutiferas do Nordeste. No entanto, para o estabelecimento
da roma no mercado de frutos in natura, é necessario
determinar a temperatura de refrigeragdo mais apropriada
a comercializacdo do produto, em mercados distantes.
Este trabalho objetivou caracterizar a qualidade da roma
‘Molar’, durante o armazenamento dos frutos in natura sob
diferentes temperaturas de refrigeragdo (6 °C, 10 °C e 12 °C).
O experimento foi instalado em delineamento inteiramente
casualizado, com parcelas subdivididas, utilizando-se quatro
repetigdes e quatro frutos por parcela. Concluiu-se que romas
‘Molar’ armazenadas a 12 °C, por 36 dias, seguidos de dois
dias a 24 °C e 43 + 5% de UR, se mantém satisfatorias para
comercializagcdo in natura, sem prejuizos aos atributos de
qualidade biométricos e com pequenos prejuizos aos atributos
fisico-quimicos. As temperaturas de 6 °C e 10 °C também
podem ser utilizadas para o armazenamento refrigerado da roma
‘Molar’, resultando, porém, em menor volume de suco por fruto.

KEY-WORDS: Punica granatum L.; shelf life; food preservation.

INTRODUCAO

A romazeira (Punica granatum L.) é consi-
derada excelente para o cultivo em zonas aridas e
semidridas, especialmente devido a resisténcia a
condigdes de baixa precipitacdo e umidade relativa
do ar (Ercisli 2004). Seus frutos atrativos e ricos em
compostos fendlicos t€ém despertado interesse em
varias regides do mundo, tanto para fins alimentares
como farmacéuticos.

PALAVRAS-CHAVE: Punica granatum L.; vida de prateleira;
conservagdo de alimentos.

A roma ¢ um fruto com alto potencial nutra-
céutico, devido a presenga de antocianinas (delfini-
dina, cianidina e pelargonidina), quercetina, acidos
fenolicos (cafeico, catequinico, clorogénico, orto e
paracumarico, elagico, galico e quinico) e taninos
(punicalagina) (Noda et al. 2002).

Seu cultivo estd, principalmente, alicer¢ado
nos continentes Europeu e Asiatico, sendo a India,
Ira, China e Turquia os principais produtores da fruta
(Ercisli et al. 2007). O Brasil possui condigdes eda-
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foclimaticas favoraveis ao crescimento vegetativo,
florescimento, frutificagdo e produgdo de frutos de
romazeira de boa qualidade (Cardoso et al. 2011).

O Nordeste brasileiro apresenta condig¢des
ideais para o cultivo dessa frutifera, a qual tem
despertado o interesse de produtores da regido. Na
cidade de Sousa (PB), encontra-se instalado um dos
maiores pomares brasileiros da cultura da roma,
com cerca de 70 hectares. O cultivo iniciou-se com
as variedades ‘Molar’ e “Wonderful’, que foram im-
portadas da California e propagadas por sementes.
Atualmente, o pomar esta em fase de produgao, e
uma das maiores preocupagdes dos produtores ¢ a
melhoria da qualidade do fruto in natura e a imple-
mentacdo de tecnologias para a sua conservagao.

A area cultivada vem se expandido, tendo-
-se em vista a demanda pelo produto, por parte das
induastrias de alimentos, farmacéutica e de cosmé-
ticos. Ha, também, uma tendéncia de ampliagdo da
comercializagdo do fruto in natura, prolongando
sua vida util e, consequentemente, favorecendo sua
comercializagdo em mercados mais distantes. Com
base nisso, a refrigerag@o ¢ uma alternativa de arma-
zenamento interessante para manter a qualidade do
fruto recém-colhido por um maior periodo.

A determinacdo do estadio de maturacao
adequado para a colheita, associado a temperatura
ideal de refrigeracdo, pode potencializar o periodo
de conservacgdo pos-colheita da roma. Portanto, o
manuseio adequado dos frutos, associado a tecno-
logias que reduzem sua deterioracdo, possibilita a
comercializacdo do fruto in natura em mercados mais
distantes, a medida que reduz a perda dos atributos
de qualidade visual, fisico-quimicos e nutricionais.

O presente trabalho objetivou caracterizar a
qualidade da roma ‘Molar’, durante o armazena-
mento sob diferentes temperaturas de refrigeragao.

MATERIAL E METODOS

Romas da variedade ‘Molar’ foram adquiridas
em um pomar comercial, localizado em Varzeas de
Sousa, no municipio de Sousa (PB) (06°45°33”S ¢
38°13°41”W), distante 57,2 km de Pombal (PB). A
colheita foi realizada pela manha, com o auxilio de
tesoura de poda, no estadio de maturagao comercial.
Ap6s a colheita, em fevereiro de 2013, os frutos
foram acondicionados em caixas plasticas (31 cm x
36 cm x 56 cm) revestidas internamente com jornal,
a fim de minimizar danos fisicos, e, em seguida,

foram transportados para o Laboratorio de Analise
de Alimentos da Universidade Federal de Campina
Grande, Campus Pombal (PB).

No laboratorio, os frutos foram selecionados
de acordo com a uniformidade de tamanho, cor e
auséncia de defeitos, descartando-se os frutos man-
chados, rachados ou doentes. Em seguida, realizou-se
lavagem dos frutos selecionados em solugdo contendo
detergente neutro a 1 % e, apds enxague, os frutos fo-
ram sanitizados com solu¢@o de hipoclorito de sodio
a 100 ppm de cloro ativo, por cinco minutos. Apds
secagem ao ar livre, as romas foram acondicionadas
em bandejas de poliestireno (21 cm x 14 cm) ¢ em-
baladas com filme plastico de policloreto de vinila
(PVC), com 12 pm de espessura, e armazenadas sob
condi¢oes de refrigeracdo em BOD.

O experimento foi instalado em delineamento
inteiramente ao acaso, em esquema de parcelas sub-
divididas no tempo, com quatro repeticdes e quatro
frutos por parcela. As parcelas foram representadas
pelas temperaturas de 6 £2 °C, 10£2°Ce 12+ 2 °C,
com 57 +5 % de umidade relativa (UR). As subparce-
las foram representadas pelos periodos de avaliagdes
ao longo do tempo de armazenamento refrigerado
(0,12, 18, 24, 30 ¢ 36 dias ap0s a colheita), com um
acréscimo de 2 dias de armazenamento sob condi¢des
ambientes (24 = 2 °C e 43 £ 5 % UR), simulando a
vida de prateleira, a cada avaliagéo.

Para a determinagdo da perda de massa fresca,
os frutos foram pesados, com o auxilio de balanga
eletronica de precisdo. Os resultados foram expressos
em porcentagem, considerando-se a diferenca entre
0 peso obtido no dia da colheita e ap6s cada periodo
de avalia¢do. O peso de arilos por fruto, sementes
por fruto e casca por fruto foram determinados por
gravimetria, individualmente em cada fruto, apds a
separagdo das partes, utilizando-se balanga analitica
de precisdo. Os resultados foram expressos em por-
centagem, considerando-se a propor¢do entre cada
variavel e o peso do fruto, durante o armazenamento.

O suco foi obtido por meio de maceracdo do
arilo, em saco plastico. O volume de suco por fruto
foi quantificado individualmente, em proveta volu-
métrica, e os resultados expressos em porcentagem,
considerando-se o rendimento de suco por fruto, por
meio da propor¢ao entre o volume de suco e o peso
individual de cada fruto, durante o armazenamento.

A partir do suco, foram determinados os indi-
ces de vitamina C, s6lidos soluveis, acidez titulavel
e pH. Posteriormente, as amostras foram congeladas
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em freezer doméstico, para as demais analises de
qualidade.

A vitamina C (mg 100 mL™! de acido ascorbi-
co) foi determinada por titulagdo, com 2,6-dicloro-
-fenol-indofenol (DFI) (AOAC 2005), e os so6lidos
soluveis (SS %) diretamente no suco homogeneizado,
por meio de leitura em refratdmetro digital (AOAC
2005). A acidez titulavel (AT, % de acido citrico) foi
determinada por titulometria, utilizando-se solugéo
de hidréxido de sddio (NaOH) 0,1 N, padronizada
com biftalato de potassio, como titulante (IAL 2008),
e o pH diretamente no suco, com pHmetro da marca
Tecnopon (Modelo mPA - 210P, versdo 7.1), com
inser¢ao direta do eletrodo (IAL 2008). A relagdo
SS/AT foi estabelecida por meio da razéo entre as
duas variaveis.

Os compostos fendlicos totais (mg 100 mL™")
foram determinados a partir do método de Folin &
Ciocalteau, descrito por Waterhouse (2006), com
modifica¢des, e os extratos preparados a partir da
diluicdo de 0,5 mL de suco de roma em 10 mL de
agua destilada, sendo deixados em repouso por uma
hora. Uma aliquota de 75 pL do extrato foi transferida
para um tubo, onde foram adicionados 2.050 pL de
agua destilada e 125 uL do reagente folin ciocalteau.
A mistura permaneceu em repouso por 5 minutos e,
logo apds, foram adicionados 250 pL de carbonato
de sodio a 20 %, seguindo-se agitagdo e repouso em
banho-maria a 40 °C, por 30 minutos. A curva padrao
foi preparada com acido galico e as leituras efetuadas
em espectrofotometro, a 765 nm.

Os flavonoides e antocianinas (mg 100 mL™")
foram quantificados de acordo com metodologia
proposta por Francis (1982). Amostras de 1,0 mL
de suco das romads foram transferidas para tubos de
ensaio revestidos com papel aluminio, com adigao de
10,0 mL da solucéo extratora de etanol 95 % com HCI
1,5 N, na proporgdo de 85:15 (v/v), respectivamente,
sendo a leitura realizada em espectrofotometro. Para
determinagdo de antocianinas, a leitura foi realizada
em comprimento de onda de 535 nm, calculado com
o auxilio da seguinte formula: fator de dilui¢do x
absorbancia/ 98,2. Para os flavonoides, realizou-se
a leitura a 374 nm, da seguinte maneira: fator de
diluicdo x absorbancia/ 76,6.

Os dados foram submetidos a analise de va-
ridncia e de regressao, sendo os modelos lineares e
ndo lineares escolhidos com base no potencial para
explicar o fendmeno bioldgico em questdo, no coe-
ficiente de determinacgdo ¢ na significancia dos coe-

ficientes de regressdo. Para as analises, empregou-se
o programa computacional Sisvar (Ferreira 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve aumento na perda de massa fresca
(PMF), com o avango do tempo de armazenamento,
ndo havendo diferenca estatistica entre os tratamen-
tos de refrigeracdo. Aos 12 dias de refrigeracéo,
acrescidos de dois dias em temperatura ambiente,
verificou-se PMF acima de 10 %. A baixa umidade
relativa (57 %) contribuiu para a aceleracdo da perda
de agua por transpiragdo, ocasionando murchamento
¢ diminui¢@o nos parametros fisicos, como largura e
comprimento dos frutos. Ao final do armazenamento,
a PMF maxima foi inferior a 12 % (Figura 1). A perda
de massa fresca é consequéncia da desidrata¢do dos
frutos, devido a mudangas na resisténcia da superficie
a transferéncia de vapor de agua e a ocorréncia de
pequenas fissuras que conectam o interior do fruto
com o meio externo (Serrano et al. 2004).

Na roma, a perda de massa fresca pode pro-
porcionar desvalorizagdo do produto, durante o
armazenamento, pois altera o formato dos frutos e
desidrata a casca, afetando a qualidade visual exigida
pelo consumidor. Além disso, a redu¢do na massa
pode proporcionar prejuizos econdmicos, quando os
frutos sdo comercializados por peso.

Os resultados observados nesta pesquisa
corroboram os verificados por Fawole & Opara
(2013), que constataram aumento da PMF em romas
‘Bhagwa’ e ‘Ruby’, armazenadas sob refrigeragdo
as temperaturas de 5 °C, 7 °C ¢ 10 °C, a 92 % UR,
com o aumento do tempo de armazenamento. As
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Y =0,031203 + 1,547074x - 0,071257x> + 0,001072x* R? = 0,9983
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0 6+2 12+2 18+2 24+2 30+2 36+2

Armazenamento (Dias)

Figura 1. Perda de massa fresca, em romad ‘Molar’, durante
o periodo de avaliacdo dos frutos mantidos sob
armazenamento refrigerado (Pombal, PB, 2013).
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maiores PMF ocorreram nos frutos armazenados as
temperaturas de 7 °C e 10 °C.

Ao final de 16 semanas de armazenamento,
apenas os frutos estocados a 5 °C foram considerados
apropriados para comercializagdo, com PMF infe-
rior a 20 %. No entanto, considerando-se as perdas
admissiveis de 20 % de massa dos frutos, todos os
tratamentos de armazenamento utilizados na pesquisa
proporcionaram condi¢des favoraveis ao armazena-
mento de frutos de roma ‘Molar’.

O peso de arilos por fruto, assim como o
peso de sementes sem arilo por fruto, apresentaram
aumentos lineares, conforme o avango do tempo de
armazenamento (Figuras 2a e 2b). Comportamento
semelhante foi observado para o volume de suco por
fruto, que aumentou de, aproximadamente, 28 %,
no inicio do armazenamento, para 30 %, ao final do
periodo de armazenamento, para os frutos mantidos
as temperaturas de 6 °C e 10 °C. Verificou-se aumento
ainda mais acentuado a temperatura de 12 °C, che-
gando a atingir 32 %, aos 36 dias de armazenamento
(Figura 2d). De forma inversa, houve reducao no peso
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[
491 Y =48,901786 +0,070952x R*=0,9681

0 T T T T T 1
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L
O emmmm ]0°CY =51,109048 - 0,229839x + 0,004277x> R* = 0,8598
¥ eseeene [2°CY =51,050893 - 0,236661x + 0,004058x> R* = 0,8383
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46 -
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0 6+2 12+2 18+2 24+2 30+2 36+2

Armazenamento (Dias)

da casca por fruto, durante o armazenamento, em
todas as temperaturas estudadas (Figura 2c).

Esse comportamento ocorreu em virtude de a
perda de massa ter sido maior na superficie externa
do fruto, sendo evidenciado pela desidratagdo dos
tecidos da casca. Internamente, porém, ao longo do
armazenamento, evidenciou-se a integridade dos
constituintes do fruto, como sementes ¢ arilos. O va-
lor obtido para o rendimento de arilos, suco, sementes
e casca tém papel importante, no caso da roma. Esses
atributos podem ser empregados na selecdo do melhor
tempo e temperatura de armazenamento, levando-se
em considera¢do um maior aproveitamento do fruto,
tanto para o consumo in natura quanto para os pro-
cessos industriais a que se destina.

A temperatura de refrigeragdo de 12 °C se
destaca como a mais promissora para 0 armazena-
mento de frutos de roma ‘Molar’, proporcionando as
melhores caracteristicas biométricas relacionadas ao
rendimento dos frutos.

Os solidos soluveis apresentaram decrésci-
mo, com ajuste quadratico, ao longo do armazena-
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3
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8
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274 O mmmm 10°C Y =27,876637 + 0,081095x - 0,000318x2 R* = 0,9651
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Figura 2. Porcentagem de arilos (a), sementes (b), casca (c) e volume de suco (d), em roma ‘Molar’, durante o periodo de avaliacdo
dos frutos mantidos sob armazenamento refrigerado a 6 °C, 10 °C e 12 °C e shelf life de dois dias (24 °C) (Pombal, PB, 2013).

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiania, v. 45, n. 2, p. 209-215, abr./jun. 2015



Biometria e componentes fisico-quimicos de roma armazenada sob refrigeracdo 213

mento (Figura 3a). Os valores encontrados neste
trabalho estdo em concordancia com os observados
por varios autores. Ozgen et al. (2008), em estudo
sobre as propriedades quimicas e antioxidantes de
romas cultivadas na Turquia, constataram solidos
soluveis de 16,7 %. Fawole et al. (2012) relataram
s6lidos soluveis, em romds cultivadas na Africa
do Sul (‘Arakata’, ‘Bhagwa’ e ‘Ruby’), de 14,07-
15,10 %. Tirkmen & Eksi (2011) encontraram
valores de 12,2-17,8 %, em romas cultivadas na
Turquia.

A acidez titulavel teve tendéncia de aumento
até os 24 dias, com posterior reducdo ao final do ar-
mazenamento, em todas as temperaturas (Figura 3b).
De acordo com Maciel et al. (2010), quando uma
fruta passa do estado maduro para a senescéncia,
ocorrem varias reagdes de decomposigdo, quer seja
por hidroélise, oxidacdo ou fermentacdo, alterando,
assim, a concentracdo dos ions de hidrogénio e,
consequentemente, o pH. Menores valores de acidez
foram relatados por Silva et al. (2012), em roma
‘Molar’ (0,46 % de acido citrico).
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Quiroz (2009) classifica a roma de acordo com o
teor de acido citrico do suco. Sao consideradas ‘doces’
as variedades com teor de acido citrico < 0,9 % e ‘aci-
das’as com teor > 2 %. As variedades com teor de acido
citrico inferior a 0,9 % sao utilizadas, principalmente,
para consumo in natura e as variedades com teor acima
de 1,0 % s3o mais apropriadas para fins industriais.

Verificou-se que a roma ‘Molar’ armazenada
sob as trés condi¢odes de refrigeragdo caracteriza-se
como ‘doce’, com valores de 0,6-0,8 % de acido
citrico, estando aptas para o consumo in natura. O
pH variou entre 3 e 4, ao longo do armazenamento
(Figura 3c). Esse comportamento foi semelhante ao
relatado por Tehranifar et al. (2010), que encontraram
pH entre 3,16 ¢ 4,09. Fawole et al. (2012), estudando
as propriedades quimicas de roma cultivada na Africa
do Sul, observaram valores de pH entre 3,32 ¢ 3,64.

A razao SS/AT oscilou, em decorréncia das
mudangas na acidez titulavel. Houve declinio nessa
relacdo a partir do décimo quarto dia, nas trés tem-
peraturas analisadas, até o trigésimo segundo dia,
ao final do armazenamento (Figura 3d). Tal relagao
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Figura 3. Solidos soluveis (a), acidez titulavel (b), pH (c) e relagdo solidos soltiveis/ acidez titulavel (d), em roma ‘Molar’ armazenada
sob refrigeragdo, seguida de shelf life de dois dias a 24 2 °C ¢ 43 £ 5 % UR (Pombal, PB, 2013).
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aumentou significativamente em frutos armazenados
a 6 °C, em comparagdo aos armazenados a 10 °C e
12 °C. Valores acima dos encontrados neste trabalho
foram relatados por Fawole et al. (2012), em estudo
com trés cultivares de romds produzidas na Africa
do Sul. Os autores relataram valores em torno de
45,38-63,13.

O contetdo de vitamina C dos frutos de
romd aumentou com o tempo de armazenamento de
10,9 mg 100 mL"! para, aproximadamente, 15,0 mg
100 mL! de acido ascorbico (Figura 4a). Em estudo
realizado por Tehranifar et al. (2010), foram repor-
tados teores de vitamina C, em romas cultivadas no
Ira, de 9,91-20,92 mg 100 g.

A quantidade de compostos fendlicos variou
em fungdo da temperatura ¢ do tempo de armaze-
namento, sendo verificado comportamento cubico,
com o tempo de armazenamento. Primeiro, houve
tendéncia ao declinio, especialmente do décimo
quarto ao vigésimo sexto dia de armazenamento.
Posteriormente, observou-se aumento a partir do
trigésimo segundo dia, sendo esse comportamen-
to semelhante nas trés temperaturas (Figura 4b).
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Tehranifar et al. (2010) relataram teor de compostos
fenolicos maiores que os encontrados neste trabalho:
295,79-985,37 mg 100 g'.

Provavelmente, esse efeito de declinio e au-
mento durante o armazenamento tenha sido reflexo
de pequenas variagdes nos estadios de maturagao
dos frutos, no momento da colheita. Essas alteracdes
sdo imperceptiveis, considerando-se os critérios de
tamanho e cor adotados para a colheita dos frutos
e em decorréncia da redugdo no metabolismo e se-
nescéncia do fruto, corroborando a perda de massa
fresca, perda dos diametros, redugdo da acidez e
consequente aumento do pH.

Os flavonoides variaram significativamente a
1% de probabilidade apenas em fun¢ao do tempo de
armazenamento, sendo observado um leve declinio
até o décimo quarto dia, seguido por um leve aumento
até o vigésimo sexto dia. No trigésimo oitavo dia de
armazenamento, houve nova redu¢do dessa variavel
(Figura 4c). Ardekani et al. (2011), estudando a ativi-
dade antioxidante e o contetudo de flavonoides totais
em romads, encontraram valores de 18,61 mg 100 g!
e 36,4 mg 100 g, respectivamente.
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Figura 4. Vitamina C (a), compostos fenolicos (b), flavonoides (c) e antocianinas (d), em roma ‘Molar’ armazenada a 6 °C, 10°C e
12°C (= 2) e 85 % UR (5 % UR), com posterior shelf life de dois dias, a 24 + 2 °C e 43 + 5 % UR (Pombal, PB, 2013).
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Biometria e componentes fisico-quimicos de roma armazenada sob refrigeracdo

A quantidade de antocianinas aumentou sig-
nificativamente com o tempo de armazenamento,
as temperaturas de 6 °C, 10 °C ¢ 12 °C (Figura 4d).
Valores semelhantes aos encontrados neste estudo
foram relatados por Tehranifar et al. (2010), que
observaram 5,56-30,11 mg 100 g de antocianinas,
em romas cultivadas no Ira. Valores superiores fo-
ram observados por Fawole et al. (2012), em romas
provenientes da Africa do Sul.

CONCLUSOES

1. Romas ‘Molar’ armazenadas a 12 °C, por 36 dias,
seguidos de dois dias a 24 °C e 43 £ 5 % de UR,
se mantém satisfatorias para comercializagdo, sem
prejuizos aos atributos de qualidade biométricos e
com pequenos prejuizos aos atributos de qualidade
fisico-quimicos.

2. As temperaturas de 6 °C e 10 °C, por 36 dias, se-
guidos de dois dias a 24 °C e 43 + 5 % de UR, tam-
bém podem ser utilizadas para o armazenamento
refrigerado daroma ‘Molar’, porém, proporcionam
menor volume de suco por fruto.
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