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RESUMO

A comercializacdo de romd tem aumentado e despertado o interesse de fruticultores no Brasil, porém,
o conhecimento da qualidade e da viabilidade comercial do fruto in natura é incipiente na nossa regido.
Desta forma, este trabalho teve como objetivo estudar as principais mudancas na composicdo mineral
da roma (cv. Molar) em diferentes estagios de desenvolvimento do fruto. Foram selecionadas plantas
adultas, vigorosas e sadias para a marcacao de flores, em um pomar comercial localizado na Fazenda
Aguas de Tamandua, em Sousa-PB. Os frutos foram colhidos e analisados em diferentes estagios de
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desenvolvimento, aos 60, 70, 80, 90 e 100 dias contabilizados a partida da antese e imediatamente ap0s
a colheita foram transportados para o laboratério de Tecnologia P6s-Colheita de Frutos e Hortaligas,
da Universidade Federal de Campina Grande, campus de Pombal/PB. Para cada colheita foi utilizada
uma amostragem de 20 frutos. Foi avaliada a composi¢do mineral, da casca, arilo e semente. Os dados
foram submetidos a anélise de variancia (p<0,05) e regressdo. Houve redugdo no teor dos minerais
analisados no arilo da roma com o avancgo da maturacao do fruto. Essa tendéncia também foi registrada
nas demais partes do fruto (casca e semente), com exce¢do do nitrogénio, do potassio e do célcio
presentes na casca. O maior teor dos minerais analisados foi registrado na casca entre 80 e 100 dias, no
arilo aos 60 dias e na semente aos 100 dias de desenvolvimento do fruto.

Palavras-chave: Punica granatum L, Amadurecimento, Minerais.

ABSTRACT

The commercialization of pomegranate has increased and aroused the interest of fruit growers in Brazil,
however, the knowledge of quality and commercial viability of the fruit in natura is incipient in our
region. Thus, this work aimed to study the main changes in the mineral composition of the pomegranate
(cv. Molar) at different stages of development of the fruit. Adult, vigorous and healthy plants were
selected for flower marking, in a commercial orchard located at Aguas de Tamandua Farm, in Sousa-
PB. The fruits were harvested and analyzed in different stages of development, at 60, 70, 80, 90 and
100 days counting from the beginning of the thesis and immediately after the harvest they were
transported to the Post-harvest Technology Laboratory of the Federal University of Campina Grande,
campus of Pombal/PB. For each harvest a sample of 20 fruits was used. The mineral composition, shell,
aril and seed were evaluated. The data were submitted to analysis of variance (p<0,05) and regression.
There was a reduction in the mineral content analyzed in the aril of the pomegranate with the
advancement of fruit ripeness. This tendency was also registered in the other parts of the fruit (shell
and seed), with the exception of nitrogen, potassium and calcium present in the shell. The highest
content of minerals analyzed was registered on the rind between 80 and 100 days, on the aril at 60 days
and on the seed at 100 days of fruit development.

Keywords: Punica granatum L, Ripening, Minerals.

1 INTRODUCAO

A romd (Punica granatum) € uma planta frutifera subtropical cultivada em varias regides
subtemperadas, temperadas, tropicais e subtropicais em todo o mundo (Verma et al., 2010 ). E uma
espécie originaria da Pérsia (Ird), onde foi domesticada ha cerca de 2 mil anos a.C. (Lorenzi et al.,
2006) e posteriormente foi disseminada pela india, Estados Unidos, Espanha, China, Jap&o, Russia e
Brasil, sendo aqui, cultivada desde os tempos coloniais (Sadeghi, 2010).

O aumento na producéo de roma e desenvolvimento de mercado esta associado ao aumento do
consumo do fruto perante aos beneficios ocasionados pelo seu consumo, uma vez que, o fruto da roma
é uma fonte de polifendis como as antocianinas, punicalagina, elagitaninos e taninos (Souza et al.,
2020), além de ser rico em elementos minerais de importancia nutricional.

No Brasil, o cultivo comercial da roma ocorre nos estados de Séo Paulo, Bahia, Paraiba e Cear3,

cuja melhor época para comercializacdo do fruto in natura, compreende ao periodo de novembro a
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dezembro, em que a demanda chega a aumentar até 30%, e o preco, até 28%, por quilo (CEAGESP,
2011). Umdos maiores pomares instalados com a cultura da roma no Brasil esta localizado, na fazenda
Aguas de Tamandud, situada nas Varzeas de Sousa-PB, (longitude 38°13°41” ¢ latitude 06°45°33”)
(Moreiraet al., 2015), com o cultivo organico das variedades Molar e Wonderful- Certificado IBD, Lei
10.831 (Brasil, 2003).

Estudos sobre a qualidade do fruto de romédzeira ainda sdo escassos no Brasil. Algumas
pesquisas foram realizadas recentemente com roma (cv. Molar), produzida em sistema organico na
Fazenda Aguas de Tamandud, localizada nas Varzeas de Sousa-PB. Silva (2013) ao caracterizar a
qualidade do fruto e a potencialidade do mesmo para o armazenamento constatou que a roma 'Molar’
produzida em sistema organico no semiarido paraibano € classificada como doce, com baixa acidez,
inferior a 0,75% de acido citrico e solido solUveis entre 12 e 15%, podendo ser conservada até seis dias
a 27°C e 28% UR para a comercializacdo in natura, destacando-se a importancia destes elementos para
a saude humana como um alimento funcional. Quanto ao tamanho, a roma é classificada como pequena,
com peso abaixo de 200g e menos de 74 mm de diametro. Moreira (2014) verificou que sob temperatura
de refrigeracdo, a roma ‘Molar’ pode permanecer armazenada a 10°C por 36 dias seguidos de ‘shelf
life’ de dois dias a 24°C, sem prejuizos nos atributos de qualidade biométricos, visuais e fisico-
quimicos, para a comercializacdo in natura. No entanto, nenhum estudo foi realizado para investigar a
composicdo mineral destes frutos.

Ha uma literatura limitada a respeito das concentrac6es de nutrientes minerais da roma. Em um
estudo com romds 'Malas Yazdi' no Irda, Mirdehghan e Rahemi (2007) relataram que as concentracdes
de nutrientes variaram com a parte do fruto testada e o estagio de desenvolvimento. As concentracfes
de célcio (Ca) e sodio (Na) na casca foram maiores do que no arilo, mas as concentracdes de nitrogénio
(N), fosforo (P), potéssio (K) e magnésio (Mg) foram maiores no arilo do que na casca. Gozlekci et
al. (2011) verificaram reducdes significativas na maior parte dos elementos minerais investigados com
0 avan¢o da maturacdo do fruto de romd, com a excecdo de potassio, ferro, manganés e zinco. Fawole
e Opara (2013) relataram que para as romds 'Ruby’, N e K estavam em maior concentracéo nos arilos.

Considerando-se que uma das maiores dificuldades para a determinacdo do padrdo do fruto da
Romazeira € o estabelecimento da idade do mesmo para a colheita associado ao estadio de maturacao
e as caracteristicas de qualidade, um estudo sobre a composi¢do mineral das partes do fruto (casca,
arilo e semente) é de grande relevancia para a agregacao de valor ao produto, definindo-se a época de
colheita conforme o interesse comercial relacionado ao acimulo destes elementos ao longo das fases
de desenvolvimento e idade do fruto seja ele destinado para a industria de alimentos processados,

farmacéutica ou industria de cosméticos, em suas multiplas finalidades e recomendacdes de uso.
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Diante disto, este trabalho teve como objetivo estudar as principais mudangas na composicéo

mineral da roma (cv. Molar) em diferentes estagios de desenvolvimento do fruto.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), no Laboratorio de Tecnologia Pos-Colheita de
Frutos e Hortalicas e em parceria com a fazenda comercial Aguas de Tamandua, localizada nas VVarzeas
de Sousa, PB, onde foram adquiridos os frutos para o experimento.

A caracterizacao das fases fenoldgicas de desenvolvimento do fruto da Romazeira (cv. Molar)
teve inicio com a floracdo do pomar. A idade dos frutos foi contada a partir da antese e monitorada
através da marcacdo de flores em plantas adultas, vigorosas e sadias em fase reprodutiva. Os frutos
foram colhidos no periodo da manhd, em diferentes estagios de desenvolvimento, aos 60, 70, 80, 90 e
100 dias contabilizados a partir da antese (Figura 1). E transportados ateé o laboratdrio acondicionados
em uma unica camada, em caixas de papeldo (com as dimensdes de 640 x 480 cm). No laboratério foi
selecionada uma amostragem de 20 frutos para cada periodo de desenvolvimento, os quais foram
lavados em solucéo detergente a 1%, sanitizados com hipoclorito de sddio a 200 ppm de cloro ativo
por 20 minutos, enxaguados com agua e secos ao ar. Em seguida foram cortados para a remogéo das
cascas e os arilos foram prensados manualmente em saco plastico para separacdo das sementes,

obtendo-se assim, as partes do fruto (casca, arilo e semente) para analise da composicao mineral.

Figura 1: Frutos da roméazeira (cv Molar) aos 60, 70, 80, 90 e 100 dias, produzidos na Fazenda Aguas de Tamandua, Varzeas
de Sousa-PB.
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As andlises foram realizadas no laboratério do Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas da

Escola Superior de Agricultura "Luiz De Queiroz" da universidade de Sdo Paulo. Foram realizadas
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analise de minerais no arilo, semente e casca da romd, em amostras compostas, provenientes de vinte
frutos (n=20), previamente homogeneizadas, seguindo as metodologias descritas por Malavolta et al.
(1987).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressdo a partir das médias obtidas das
amostras compostas (n=20), para elemento mineral analisado, utilizando-se o software SISVAR versao
5.3, desenvolvido pela Universidade Federal de Lavras (Ferreira, 2011). A elaboracdo dos gréaficos
representativos das equacdes foi realizada através do Programa Sigma Plot verséo 11.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve aumento nos teores de nitrogénio presente na casca dos frutos dos 60 aos 70 dias de
desenvolvimento. Aos 80 dias foram observados os menores teores desse mineral, em torno de 1,8g9.Kg"
!, com posterior aumento até os 100 dias, onde se verificou o0 maior teor de nitrogénio na casca (Figura
2.A). Os teores de nitrogénio no arilo da roma reduziram com o avango da maturacao do fruto (Figura
2.B). Essa reducéo pode ter sido ocasionada em decorréncia da utilizagdo do nitrogénio para a formacéo
de proteinas, como parte integrante de compostos do metabolismo, bem como de muitos horménios
(Mori,1981). Nas sementes do fruto foram constatados valores mais elevados deste mineral, quando
comparado com a casca e o arilo, justificado pelo maior deposito mineral nesta parte do fruto (Figura
2.C). Os resultados obtidos com este estudo corroboram com o trabalho de Fawole e Opara (2013) que
ao analisar o contetdo mineral do arilo da roma (cv Ruby) verificaram reduces significativas na maior
parte dos elementos minerais investigados com o avanco da maturacao do fruto. De modo semelhante,
Mirdehghan e Rahemi (2007) analisando o conteddo mineral da casca e arilo de roma durante o
desenvolvimento do fruto relataram valores elevados de nitrogénio tanto na casca quanto no arilo

inicialmente, sendo esses valores decrescidos com avanco da maturacéo.
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Figura 2: Nitrogénio (N) na casca (A), arilo (B) e semente (C) da romé (cv Molar) durante o desenvolvimento do fruto.
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O potassio da casca da roma reduziu de valores proximos a 9,49.Kg™* para 6,99.Kg™ dos 60 aos

70 dias de desenvolvimento do fruto, posteriormente verificou-se um aumento acentuado no teor desse

mineral na casca, com valores em torno de 10,0g.Kg-! aos 100 dias (Figura 3.A). No arilo o teor de

potassio variou entre 3,0g.Kg™* e 3,5 g.Kg-! durante o desenvolvimento do fruto (Figura 3.B). Com

relagdo ao teor de potassio na semente verificou-se pequenas variagdes, em torno de 5,59.Kg* e 6,0

g.Kg! durante desenvolvimento do fruto (Figura 3.C). De modo semelhante, Gozlekci et al. (2011)

relataram que a concentracao de potassio aumentou conforme aumento o estadio de desenvolvimento

dos frutos. Semelhante ao comportamento descrito nessa pesquisa para a roma Molar, Fawole e Opara

(2013) relataram pequenas variacfes no teor de potassio no arilo de romd (cv Ruby) durante

desenvolvimento do fruto. Nuncio-Ja uregui et al. (2015) estudaram o conteudo de minerais de frutos

de roma removidos durante o desbaste para 9 cultivares de romé e verificaram que 0 potassio era o

macro-elemento predominante em todas as cultivares.
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Figura 3: Potéassio (K) na casca (A), arilo (B) e semente (C) da roma (cv Molar) durante o desenvolvimento do fruto.

40 Y=14,9239-0,2748x+0,0016x?

100, Y=35,9786-0,7481x+0,0049x2 .
951 R2=0,8749 35| ® R2=0,7249 . .
207 : 30 A .
< %] 2 251
< 8,0 =
2 2 .01
g 751 =
65 10 -
607 A 05 - B
0,0 . . . . , 0,0

0 60 70 80 90 100 070 80 90 100
Idade do fruto (dias) Idade do fruto (dias)

65 1
6,0 - \/\/.
55

50
45

4,0 q

K da semente (g.Kg'l)

3,5 4

3,0

B 60 70 80 % 100
tdade do fruto (dias)

O célcio presente na casca apresentou valores mais elevados aos 60 dias 3,09.Kg™, reduzindo
para valores em torno de 2,29.Kg™ aos 70 dias. Posteriormente ocorreu aumento até os 90 dias, sendo
verificada reducdo no conteudo desse mineral aos 100 dias de desenvolvimento do fruto (Figura 4.A).
Em relacao ao teor de célcio no arilo, este se manteve constante durante o desenvolvimento do fruto,
com valores em torno de 0,1g.Kg™ (Figura 4.B). Ja o teor de célcio na semente teve pequenas variagdes
ao longo do desenvolvimento do fruto, com oscilagdes em torno de 0,50g.Kg™ a 0,55mg.Kg™* (Figura
4.C). Reducdes nos teores de célcio ao longo do desenvolvimento do fruto podem estar relacionadas
com o requisito desse mineral para a formacdo de nucleos no interior do arilo durante o crescimento

do fruto (Mirdehghan e Rahemi, 2007).
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Figura 4: Célcio (Ca) na casca (A), arilo (B) e semente (C) da roma (cv Molar) durante o desenvolvimento do fruto.
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Considerando-se as partes do fruto da roma ‘Molar’, verificou-se: Na casca, a ordem de
importancia dos elementos, em termos quantitativos saio K>N>Ca, com tendéncia ao aumento destes
elementos, durante o desenvolvimento. Na semente, a ordem de importancia € N>K>Ca, dentre eles,
apenas o N possue tendéncia a aumento com o desenvolvimento do fruto. Em relacdo ao arilo, a ordem
de importancia € K>N>Ca, havendo tendéncia a reducédo de N, os demais apresentam pouca variacdo
durante as fases fenologicas de desenvolvimento do fruto.

O teor de ferro na casca aumentou dos 70 aos 80 dias, com posterior reducdo até os 100 dias de
desenvolvimento do fruto, chegando a valores proximos de 16mg.Kg? (Figura 5.A). No arilo o ferro
reduziu acentuadamente de 21mg.Kg™ aos 60 dias para 8mg.Kg? aos 80 dias. A partir de entdo,
manteve-se constante até os 100 dias de desenvolvimento, com concentrac6es em torno de 7mg.Kg-
! (Figura 5.B).Ja na semente, 0s maiores teores desse mineral foram registrados aos 80 dias, em torno
de 40 mg. Kg* e aos 100 dias, em torno de 44 g. Kg* (Figura 5.C).
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Figura 5: Ferro (Fe) na casca (A), arilo (B) e semente (C) da rom& (cv Molar) durante o desenvolvimento do fruto.
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Houve aumento nos teores de zinco na casca dos 60 aos 80 dias, sendo observado aos 80 dias 0
maior valor para esse elemento mineral, em torno de 16mg.Kg™. A partir de entdo, houve decréscimo
no contetdo de zinco, sendo observado um leve aumento aos 100 dias de desenvolvimento do fruto
(Figura 6.A). Com relacdo ao zinco presente no arilo verificou-se aumento dos 60 aos 80 dias, com
posterior reducdo até os 100 dias de desenvolvimento do fruto, quando atingiu valores proximos a
6mg.Kg*(Figura 6.B). Na semente de roma analisada inicialmente esse mineral apesentou-se em
menores concentracfes, porém ocorreu aumento ao longo do desenvolvimento do fruto, atingindo o
seu valor maximo aos 100 dias, em torno de 43 mg.Kg(Figura 6.C). Fawole e Opara (2013) reportaram
decréscimo no contetdo desse mineral ao longo do desenvolvimento do fruto no arilo da romé Ruby,

diferentemente ao comportamento ocorrido nesta pesquisa para a roma Molar.
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Figura 6: Zinco (Zn) na casca (A), arilo (B) e sementes (C) da roma (cv Molar) durante o desenvolvimento do fruto.
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Com relacdo ao teor dos micronutrientes, verificou-se na casca, a seguinte ordem de

importancia Fe>Zn, com tendéncia a reducédo desses elementos durante o desenvolvimento do fruto.

Na semente, a ordem de importancia foi Zn>Fe, havendo tendéncia ao aumento destes, com o avango

na idade dos frutos. Com relacédo ao arilo a ordem foi Fe>Zn, onde 0s quantitativos apresentam pouca

variacdo com o desenvolvimento do fruto, a excecdo do Fe que reduziu 69,4%, nos frutos dos 70 aos

100 dias de desenvolvimento apds a antese.

4 CONCLUSAO

Os principais elementos presentes no fruto da roma sdao K, N, Ca, Fe e Zn. O Ca é encontrado

em maior proporcao na casca do fruto. Na semente, destaca-se 0 Zn e o Fe. No arilo, o Fe é o elemento

encontrado em maior proporc¢éo, especialmente em frutos aos 70 DAA.
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