Iz, o
"R4 opes Lux

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM HORTICULTURA
TROPICAL

TADRIA CRISTIANE DE SOUSA FURTUNATO

PROPRIEDADES FISICAS, QUIMICAS E CAPACIDADE
ANTIOXIDANTE DA ROMA (CV. MOLAR) DURANTE O
DESENVOLVIMENTO DO FRUTO

POMBAL-PB
2016



TADRIA CRISTIANE DE SOUSA FURTUNATO

PROPRIEDADES FISICAS, QUIMICAS E CAPACIDADE
ANTIOXIDANTE DA ROMA (CV. MOLAR) DURANTE O
DESENVOLVIMENTO DO FRUTO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds- Graduacao
Horticultura Tropical do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de
Campina Grande, em cumprimento as exigéncias para
obtencdo do Titulo de Mestre em Horticultura Tropical.
Linha de pesquisa: Fisiologia vegetal de plantas
horticolas.

ORIENTADORA: Dra. Railene Hérica Carlos Rocha Araujo

POMBAL-PB
2016



TADRIA CRISTIANE DE SOUSA FURTUNATO

PROPRIEDADES FiSICAS, QUIMICAS E CAPACIDADE
ANTIOXIDANTE DA ROMA (CV. MOLAR) DURANTE O
DESENVOLVIMENTO DO FRUTO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés- Graduagdo
Horticultura Tropical do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de
Campina Grande, em cumprimento as exigéncias para
obtencdo do Titulo de Mestre em Horticultura Tropical

Linha de pesquisa: Fisiologia Vegetal de plantas
horticolas.

Aprovada em: 25/05/ 2016

EXAMINADORES

Prof®. Dra Railene Hérica Carlos Rocha Aratjo
UAGRA-CCTA-UFCG

Prof®. Visitante Dra. Marinés Pereira Bonfim
UAGRA-CCTA-UFCG

Prof®. Dr. Osvaldo Soares da Silva
UATA-CCTA-UFCG

POMBAL-PB
2016



Dedico este trabalho a minhd avo Joana Albina (in memoria),
por todo amor e protecdo dada a mim.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por ter me dado dons e tudo mais suficiente para que eu pudesse chegar a
este estadio.

Aos meus familiares, em especial a minha mae Maria do Bom Sucesso de Sousa
Furtunato, a quem devo partir do que tenho e do que sou. Agradego-lhe a dedicacdo e amor
recebidos sempre.

A Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, pela oportunidade da
realizacdo do curso.

A Fazenda Aguas de Tamandud, pela concessio dos frutos e receptividade ao
trabalho com roma.

A minha Orientadora, Prof®. Dr*. Railene Hérica Carlos Rocha Aratjo, pela valiosa
orientacdo, compreensao e ensinamentos.

A todos os professores do Programa de Pds-graduacdo em Horticultura Tropical,
pelos conhecimentos transmitidos.

Aos professores que se dispuseram a fazer partir da banca examinadora Marinés
Pereira Bonfim e Osvaldo Soares da Silva.

A Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela
concessdo da bolsa de estudo.

As amigas, Damiana Salviano de Gois e Fernanda Melo, pelo incentivo, amizade,
carinho e toda a for¢a que foram fundamentais em muitos momentos.

Aos meus amigos e colegas de trabalhos, Elny Alves Onias, George Alves, Agda
Forte, Wellinghton Guedes e Leandro Nunes por todas as horas de estudo e por tantas trocas
de conhecimento durante nossos encontros.

A todos que contribuiram, de forma direta ou indireta, para a realizacdo deste

trabalho.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Temperatura, umidade relativa e precipitacdo do ar durante os meses
de setembro a dezembro de 2014 e de janeiro a abril de

Figura 2: Fases fenologicas de crescimento dos frutos de romazeira ‘Molar’.
A=0 dias (flores), B= 10 dias apds a antese, C= 20 dias apds a antese, D= 30 dias
apo6s a antese, E= 40 dias apds a antese, F= 50 dias ap6s a antese, G=60 dias apds
antese, H= 70 dias ap6s antese, I= 80 dias apds antese, J= 90 dias apds antese e
100 dias APOS ANLES....ccuvvreeerieeiiieeiieeeiteeesireeeieeeeteeesaeeessseeessseeesssesesseesseeessseens

Figura 3: Marcacdo das flores por meio de fitas, Varzeas de Sousa-PB,

Figura 4. Massa fresca do fruto (A), volume do fruto (B), da roma cv. ‘Molar’
durante o desenvolvimento dO fTULO............euueueiiieieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeeeaeeaes

Figura 5- Diametro longitudinal (A) e didmetro transversal (B), em roma cv.
‘Molar’ durante o desenvolvimento do fruto............coooeviviiiiiiiiii

Figura 6. Indices L* (A), a*(B) e b*(C) da casca em roma cv. ‘Molar’ durante o
desenvolVImeENto dO fTULO........ueueeeeii e

Figura 7: Angulo h*(A) e cromaticidade C* (B) da casca em romi cv. ‘Molar’
durante o desenvolvimento do frutO.........oceeeiiiiiiiiiiiiiiiic e

Figura 8: L* (A); a*(B) e b*(C) do suco da roma cv. ‘Molar’ durante o
desenvolVimento dO fIULO.........uueeeeeeeiiiiiiei s snnenanens

Figura 9: Angulo h*(A) e C* (B) do suco da romi cv. ‘Molar’ durante o
desenvolvimento dO fIULO.......covuiiiiiiiiiie it

Figural0: Acidez tituldvel (A) e pH (B) do suco da roma cv. ‘Molar’ durante o
desenvolVImMeENto dO fTULO.........uuuieeieiiiiiiiiiiieirieiieierereerererareaarseeeaaerareaarararaaaaaaaa———

Figura 11: Soélidos Soldveis (A) e relacdo SS/AT (B), no suco da roma cv.
‘Molar’ durante o desenvolvimento do fruto............oeevvivvvceviiiieeiiiiiiieeeeeee,

Figura 12: Acucares totais (A) e actcares redutores (B), no suco da roma cv.
‘Molar’ durante o desenvolvimento do fruto...........eeveviiviviiiiiiiieieeiieiiieeee,

Figura 13: Vitamina C (A) e compostos fendlicos (B), no suco da roma Molar’
durante 0 desenvolvVimento dO fIULO............uuuuueiiveeiiiiiieiiieeiieeereeerererererarereeeeeera——————

Figura 14: Flavonoides (A), antocianinas(B) e carotenoides (C), no suco da
roma Molar’ durante o desenvolvimento do fruto........cccevevveiiiiiiiiiiiiiieieiiieieeee,

Vi

Pagina

15

18

19

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

39



vii

Figura 15: Atividade antioxidante pelo método DPPH (A), método ABTS (B)

- . 41
no suco da roma cv ‘Molar’ durante o desenvolvimento do fruto........c.cccceeeeeeeeeen.

Figura 16: Rendimento de 6leo (A) e de amido (B) da semente da roma cv.

) 42
‘Molar’ durante o desenvolvimento do fTUtO........coeevvvveiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiieeeeeeeeeene



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Andlise de solo do pomar de roma, variedade cv.‘Molar’. Varzeas de
SOUSA, 20 LS. e et ————aa e e e et —————————————teean————— 16

Tabela 2: Andlise foliar do pomar de roma, variedade cv.‘Molar’. Varzeas de

Sousa-PB, 2015 17

Tabela 3: Caracterizacdo biométrica das flores, no momento da antese, Vérzeas de
SoUSA- PB, 2014 ..ot e et aaeraaas 19

viii



SUMARIO
1 INTRODUGAO ..coerrrereersresrssessssssessssessssssssssssesssssssssssassassassssssessesssssssssassesssssssssessessasssssses 1
2 REFERENCIAL TEORICO 3
2.1 Aspectos erais da CUITUIA........cocuiiiiieiiieiieiierte ettt sttt et e b e e e sane e 3
2.2 Desenvolvimento, crescimento € maturagao do frUto .......ceccveveviriiiiiiiiiiceeee e 4
2.3 Atividade aNIOXIAANTE ...cccvveerreeeiiieiiee et esbee st e ssite e st e e site e st e e sbeeesabeesbeesseeesareeesneeesnseesnenesareesnnes 8
2.4 Acidos graxos e amido na Semente da TOMAZEITA. .........o.eveeverreerrrrserseeseseessessesessessessessesssssssnsanes 10
3 MATERIAL E METODOS 14
3.1 CaracteriZagao dO POIMAT .....c...eeveeiteerteertierie et e bt etees bt e sbeesatesabesbeesbeesbeesaeesabeeabeebeeabeesseesmseenseeseens 14
3.2 Delineamento €XPerimental..........ccccevierieriiriiirntieieenreeniee ettt et sne et et sreesreesmeeereeneens 17
3.3 CondUCAO dO EXPEIIMENTO. ... certirreirrierriereeeteettere et e steesee st e et e e s e sreesaeesaresre e st esneesmeesmeeenreeneens 19
3.4 Caracteristicas AVAITAAAS: ......ceeeriieriiireiite ettt st e st e st e et e e s bt e e sab e e sbe e s aeeesbeeesareena 20
3.4.1 Massa Fresca do Fruto (IMEEF) ........ooi ittt e e et e e e aaae e e e eanaaee s 20
3.4.2Volume dO FrULO (VE)...uooo ittt ettt e e e rata e e e e aba e e e e naae e e s ennenee s 20
3.4.3 Diametro Longitudinal e Transversal (DL € DT)....ccccevviiriiiiniiiiiiiierieeeeeeriee st 20
3.4.4 Coloraco da CaASCA € SUCO ..eeevuiiiriiieriiieniieeiiteesteeesiteestee sttt esbeesbeeessteesbeeesaseesseesnsneesaseeesseenns 20
3.4.5 Potencial Hidrogenionico (PH): ...cooeeriiriiiiieieeeete ettt st 21
3.4.6 ACIACZ TIUIAVEL (AT) evriiieeiiiie ettt ecte e e et e e ettt e e e et e e e e ettt e e e easaeeeesasseeesssaseesansresesannsaeens 21
347 SOlidOS SOIUVEIS (SS) eeeueeriiiiiieiieniieeiieee ettt sttt ettt et sr e s bt e r e ne e smeesaeeenreeneens 22
348 REIACAD SS/AT ...ttt ettt s e sttt e st e e s bt e e s ate e sbe e e sabe e s beeeaateesbaeenareenas 22
3.4.9 VILAIMINA € .ottt ettt et ettt e bt e s bt e s st e et e et e e s beesheesatesabeeabeebeebeesbeesaeeenteenbeen 22
3.4.10 ACUCAIES TOLAIS ....ceiiiiiiiiieiie ettt et e sae e s e ereene e 22
3.4.11 ACUCAIES REAULOTES.....uveiiiieiiiieriieinieesiee sttt e steesstteesteesbeeesabeesbaeessteesbaeesabeesabeesnsseesseeessseenns 23
3.4.12 Compostos FENOIICOS TOLALS ....ecvcveririeeriieiiiiierieeesiieeniee sttt e sieessieeesiteessbeeesabeesbeessaneesabeesnaseenas 23
3.4.13 Flavonoides € ANOCIANINAS .....eceveeerurrerreerirererreeesseeesreesareeesseesaseesssseesasesessseesasessasesesasesssnseesas 23
I N O 1 (0] 151 101 [ PSP PO PSR PRPOPRON 24

3.4.15 Capacidade ANIOXIAANTE ...ecevureersreririeenieeeiieerieeesteesteeesteesbeessteeessteessbeeessseesaseesssseesseeesseesns 24



3.4.16 Determinagdes do rendimento de 6leo das sementes de TOMA ......c..eeveerieriieereeneenienieeeeniens
3.4.17 Determinagdes do rendimento de amido das sementes de TOMA ..........ecevueeerveeriieeeneeerierenineenns
3.5 ANALISE ESAtISTICA ..eeeruriieiiieiiie ettt ettt ettt e sttt e ettt s e s bt e e s bt e s bt e e sabeesbeeesaseesabeeeaneeesneeesaneen

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Biometria dO fTULO ...ccceviiiiiiiiicie e e e
4.2 Coloracao da CasCa € dO SUCO ....ccuiriiriiieriiesiieeiie sttt ettt ee sttt e et et e e st e s bt e saeesasesabeebeesbeennees
4.3.1 Acidez tituldvel (AT) e potencial hidrogenionico (PH) ......cccccevvirviiiiiiiiniinicecceeeeeee,
4.3.2 S6lidos soliveis (SS) € 1elaClo SS/AT ...cooviiiiiieeie ettt e
4.3.3 ACUCATES LOLAIS € TEAULOTES .. .eerureruiieteeieentieriee et ebeetee bt esbeesbeesatesateebeebeesbeesbeesaeesaseembeenbeenseesnees
4.3.4 Vitamina C € CompoStos FENOLICOS ...cccueeiuiiriiiiiiiieieeieeceee ettt
4.3.5 Flavonoides, Antocianinas € Carote€NOIAES ..........coevvvveiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
4.3.6 Capacidade antioxidante pelos métodos DPPH € ABTS ......cccooiiiiiiiiiieinieeeeec e
4.4 Rendimento de 6leo e amido da semente da TOMA .........coceeveereiriirireeneeneeneenee e

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

APENDICE

27
27
29
33
34
35
36
38
40
42
44

53



Xi

FURTUNATO, T. C. S. Propriedades fisicas, quimicas e capacidade antioxidante da
roma cv. ‘Molar’ durante o desenvolvimento do fruto. 2016. 68f. Dissertacdo (Mestrado
Horticultura Tropical) - Universidade Federal de Campina Grande-Pombal — PB.

RESUMO

A caracterizacdo das transformacdes que ocorrem durante o desenvolvimento do fruto
possibilita identificar o periodo em que os frutos reinem o maior nimero de caracteristicas
que expressam a qualidade do fruto para a comercializagcdo in natura ou industrial. Assim o
objetivo deste estudo foi quantificar as mudangas nas caracteristicas fisicas, fisico-quimicas
e atividade antioxidante do suco e rendimento de 6leo e amido da semente da roma
cv.‘Molar’, durante o desenvolvimento do fruto. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, cujos tratamentos foram constituidos pela idade dos frutos (10, 20,
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100 dias apds a antese), com quatro repeticdes constituidas por
cinco frutos por parcela totalizando 20 frutos por tratamento. Apds a colheita os frutos foram
transportados para o Laboratério de Andlises de Alimentos da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Campus de Pombal-PB, onde foram realizadas as anélises fisicas,
fisico-quimicas, atividades antioxidantes do suco. A andlise de rendimento de 6leo e amido
das sementes foi realizada pelo Laboratorio Instituto Tamandud, Patos-PB. Ao longo do
desenvolvimento ocorreram alteracdes nas caracteristicas fisicas, fisico-quimica, atividade
antioxidante e de rendimento do 6leo e amido da semente. Romas cv. ‘Molar’ tiveram uma
massa de 200 g, formato obliquo, no que diz respeito a varidvel volume do fruto constatou-
se aumento até os 100 dias de idade. Os frutos apresentaram alteracao na coloracdo da casca
a partir dos 50 dias sendo que aos 90 dias os frutos apresentaram coloracdo amarelo-
alaranjado. No suco houve evoluc¢do da cor para um rosa avermelhado com reducdo da
intensidade com o avango da idade. Para as andlises quimicas constatou-se reducdo da
acidez titulavel (AT) a partir dos 80 dias enquanto que no mesmo periodo houve aumento no
teor de SS, SS/AT, acucares totais e redutores e vitamina C com o desenvolvimento do
fruto. No que diz respeito aos pigmentos, fenélicos, antocianinas e carotenoides, verificou-se
que com o aumento da idade dos frutos, a concentracdo de fendlicos diminui linearmente,
enquanto que a concentracdo de antocianinas ocorreu um aumento polinomial atingido
concentracdo maxima aos 90 dias apresentando-se uma coloracdo avermelhada, a0 mesmo
tempo os carotenoides apresentaram a menor concentragdo aos 90 dias de idade com valor
de 0,18 uL/100 mL". O tratamento de 90 dias foi o que apresentou a maior capacidade
antioxidante com valores de 3501,00 g.polpa.100 mL de DPPH e 10546,52 uM Trolox/g
polpa para os métodos DPPH e ABTS respectivamente, revelando alta atividade
antioxidante dos frutos nesse periodo. Rendimento do 6leo e amido da semente alterou-se
significativamente durante o desenvolvimento do fruto da romda. Houve acréscimo de
11,57% no rendimento de 6leo dos 60 para os 100 dias apds a antese, em contra partida
ocorreu um decréscimo no rendimento de amido tendo o menor rendimento nos frutos
colhidos aos 100 dias (12,97%). Diante dos resultados obtidos observa-se que os frutos
colhidos aos 90 dias reuniram o maior nimero de caracteristicas de qualidade, que juntas
possibilitaram identificar a idade na qual os frutos encontram-se aptos a serem colhidos, nas
condi¢Oes de cultivo das Varzeas de Sousa, PB.

Palavras- chaves: Punica granatum L., indices de maturacao, qualidade.

!'Orientadora: Prof®. Dra. Railene Hérica Carlos Rocha Aratjo
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FURTUNATO, T. C. S. Physical, chemical properties and antioxidant capacity of the
pomegranate hp. ‘Molar® during the development of the result. 2016. 68f. Dissertation
(Master's degree Tropical Horticulture) - Federal University of Prairie - Dovecote — PB.

ABSTRACT

The characterization of the transformations that take place during the fruit development of the
result makes possible to identify the period in which the results join the biggest number of
characteristics that express the quality of the result for the marketing in natura or industrial.
So the objective of this study quantified the changes in the physical characteristics, chemical-
physically and antioxidant activity of the juice and profit of oil and starch of the seed of the
pomegranate hp.'Molar’, during the development of the result. The experimental delineation
was it completely casualizado, whose treatments were constituted by the age of the results
(10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 and 100 days after the antese), with four repetitions
constituted by five results by piece totalizing 20 results for treatment. After the harvest the
results were transported for the Laboratory of Analyses of Foods of the Federal University of
Big Prairie (UFCG), Campus Of - PB, where the physical analyses were carried out,
chemical-physically, antioxidant activities of the juice. The analysis of profit of oil and starch
of the seeds was carried out by the Laboratory Institute Anteater, - PB. Along the
development alterations took place in the physical characteristics, chemical-physically,
antioxidant activity and of profit of the oil and starch of the seed. Pomegranates hp. ‘Molar*
they had a mass of 200 g, oblique format, what concerns variable volume of the result
increase was noted up to 100 days of age. The results presented alteration in the coloration of
the bark from 50 days being that to 90 days the results presented coloration orangey-yellow.
In the juice there was evolution of the color for a rose reddened with reduction of the intensity
with the advancement of the age. For the chemical analyses (AT) noted reduction of the
acidity titulavel from 80 days whereas in the same period there was increase in the tenor of
SS, SS/AT, total and reducing sugars and vitamin C with the development of the result. What
concerns the pigments, fendlicos, antocianinas and carotenoides, happened what with the
increase of the age of the results, the concentration of fendlicos reduces linearly, whereas the
concentration of antocianinas took place an increase polinomial when the very concentration
was reached to 90 days when a reddish coloration is showing up, at the same time the
carotenoides presented the least concentration to 90 days of age with value of 0,18 uL/100
mL-1. The treatment of 90 days was what pulp presented the biggest antioxidant capacity with
values of 3501,00 g.polpa.100 mL of DPPH and 10546,52 a Trolox/g for the methods DPPH
and ABTS respectively, revealing high antioxidant activity of the results in this period. Profit
of the oil and starch of the seed was altered significantly during the development of the result
of the pomegranate. There was addition of 11,57 % in the profit of oil of the 60 for 100 days
after the antese, in against departure a decrease took place in the starch profit having the least
profit in the results gathered to 100 days (12,97 %). Before the obtained results it is noticed
that the results gathered to 90 days joined the biggest number of quality characteristics, which
boards made possible to identify the age in which the results are suitable to be gathered, in the
conditions of cultivation of the Meadows of Sousa, PB.

Keywords: Punica granatum L., maturation rates, quality.

'Guidance: Prof*. Dra. Railene Herica Carlos Rochd Aratjo



1 INTRODUCAO

Estima-se que a roma € cultivada em mais de 300.000 hectares, dos quais mais de
50 % estdo localizados na India, China e Ird (QUEIROZ, 2009). No Brasil o cultivo estd
localizado em Belém, Fortaleza, Jodo Pessoa, nas serras nordestinas, na planicie litoranea, nas
serras € nos planaltos do Sudeste, Sul e Centro-Oeste (SOUSA et al., 2013). Segundo
Watanabe e Oliveira (2014) o volume comercializado na CEAGESP até o ano de 2012 chega
proximo de 600 toneladas, sendo os meses de maior oferta de romda na CEAGESP os meses
de novembro, dezembro e janeiro e os de melhores precos sdao os de agosto, setembro e
outubro.

A comercializacdo de romda tem aumentado e despertado o interesse de
fruticultores brasileiros, porém o conhecimento da qualidade e da viabilidade comercial do
fruto € incipiente. Neste sentindo existe a necessidade de maiores conhecimentos sobre a
cultura no que diz respeito aos aspectos agrondomicos da espécie e mercado consumidor.

Os frutos da romazeira s3o do tipo baga, globdides, medindo até 12 cm, com
numerosas sementes envolvidas por um suco réseo, cheio de um liquido adocicado
(DEGASPARI ¢ DUTRA, 2011). Sdo ricos em dcidos orgénicos, agtcares, vitaminas,
polissacarideos, polifendis e minerais (AL-MAIMAN e AHMAD, 2002). Devido a sua
composi¢do os frutos sdo usados no tratamento de varias doencas ndo transmissiveis. Além do
uso na medicina, a roma € utilizadas nas inddstrias de alimentos, na fabricacdo de sucos,
geleias, aromatizantes e corantes.

A romd por trata-se de um fruto ndo climatério faz necessdrio a realizacdo da
colheita quando o fruto atingir a maturacio, periodo que retne maiores caracteristicas de
qualidade, em geral, a maturacdo varia entre 4,5 a 6 meses apds a floracdo, dependendo da
variedade e das condi¢des climdticas (SERRANO, 2012).

Durante o desenvolvimento dos frutos ocorrem tanto transformagdes
morfoldgicas, bioquimicas e fisico-quimicas que resultam em aumento do peso, do volume
dos frutos, alteracdo da coloracdo, na acidez, no teor de agucares totais, entre outras
transformacdoes (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Assim, o conhecimento dessas
transformacdes € de grande relevancia para que possa identificar a época de colheita do fruto.

Estudos sobre a romazeira no Brasil ainda sdo raros, contudo pesquisas recentes
vém sendo realizadas. De acordo com Silva et al. (2015) a roma cv. 'Molar' produzida em

sistema organico no semidrido paraibano € classificada como doce, com baixa acidez, inferior



a 0,75% de 4cidos citricos e solidos soldveis entre 12 e 15%, podendo ser conservada até seis
dias a 27°C e 28% UR para a comercializagdo in natura. Complementando Moreira et al.
(2015), verificaram que sob refrigeracdo, a roma cv. ‘Molar’ pode permanecer armazenada a
12°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.

Desta forma, pretende-se por meio deste estudo quantificar as mudangas nas
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, capacidade antioxidante do suco e o rendimento do

Oleo e do amido da semente da roma cv. ‘Molar’, durante o desenvolvimento do fruto.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da cultura

A romazeira (Punica granatum), pertencente a familia Punicaceae, trata-se de um
arbusto ramoso ou arvoreta, com folhas simples, carticeas, dispostas em grupos de 2 ou 3, de
4-8 cm de comprimento, mais ou menos espinhoso (LORENZI et al., 2006; WERKMAN et
al., 2008). Suas flores podem ser solitdrias ou agrupadas e podem ser classificados como
masculino ou hermafroditas (Pomasa, 2013), constituidas de corola vermelha alaranjada e um
calice esverdeado, duro e coridceo. Os frutos podem ser redondo ou esférico, com casca dura
de coloracdo variada, muitas vezes € considerado como baga (LORENZI et al., 2006;
WERKMAN et al., 2008). O interior € separado por paredes membranoso e tecido esponjoso
branco em compartimentos embalados com sacos preenchidos, sendo carnudos, suculentos, de
cor vermelha, rosa ou polpa esbranquicada chamado de arilo. Em cada arilo, existe uma
semente branca ou vermelha, angular, mole ou dura (FAWOLE e OPARA 2013d). De acordo
com Gomes (2015), ao avaliar as mudangas da biometria da roma cv. Molar produzida no
semidrido, ele estima que o fruto se divida basicamente em casca e membranas carpelares
correspondendo a 50%, o suco 29% e a semente 21% da massa do fruto.

Punica granatum origindria da regido do Oriente Médio, se espalhou em toda a
regido do Mediterraneo, sendo cultivada em quase todo mundo, inclusive no Brasil
(LORENZI e MATOS, 2008).

Cerca de 3.000 cultivares foram descritas, porém apenas a cultivar ‘Wonderful® ¢
comumente cultivada em todo o mundo, especialmente na Califérnia, Chile e Israel (Glozer e
Ferguson, 2008), no entanto pode-se citar outra cultivar a cv. ‘Molar’ que € a mais cultivada
na Espanha (Marm, 2010), destacando-se em relacdo as demais variedades no Brasil, essa
cultivar por sua vez esta sendo cultivada na cidade de Sousa no sertio paraibano.

Os frutos da cultivar "‘Mollar de Elche’, sdo de tamanho médio, com peso médio
de 262g, cor rosa ou vermelho brilhante, resistente ao transporte, com sementes abundantes e
rendimento de 72,7% do seu suco, possui baixa acidez e baixo conteido de fibras nos sucos
das sementes (USEP, 2013).

O maior interesse dessa cultura no mundo é o consumo de frutas frescas (Sousa et

al., 2013), mas também pode ser utilizada em clinicas especializadas na area da medicina



moderna, por apresentarem na sua composicdo substancias que atual no combate ou
prevencdo de diversas de doengas e também no uso em diversas receitas.

Atualmente existem trabalhos cientificos que relatam a funcionalidade da roma.
Estudos farmacoldgicos que t€ém demonstrado propriedades antioxidante (Elfalleh et al.,
2011), atividade antitumoral (Oliveira et al., 2010); antimicrobianas, odontoldgicas,

antifiingicas, quimioprotetoras, entre outras propriedades ( DEGASPARI e DUTRA, 2011).

2.2 Desenvolvimento, crescimento e maturacdo do fruto

O desenvolvimento do fruto € caracterizado por distintas etapas que sdo:
formacdo, crescimento, maturacdo e senescéncia. Numerosos processos bioquimicos
sintéticos e degradativos acontecem de forma sequencial ou concomitante em cada uma das
fases do desenvolvimento dos frutos, resultando em modificagdes nas caracteristicas fisicas,
fisico-quimicas e bioquimicas (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A fase de crescimento trata-se de uma etapa do desenvolvimento do fruto marcado
pelo aumento das células, por meio do alongamento da superficie da parede celular, além da
biossintese de novos constituintes. Esta fase conduz os frutos a maturidade fisioldgica, ou
seja, leva-os a um estado que os tornam comestiveis (CHITARRA e CHITARRA, 2005). A
maturidade por sua vez caracteriza-se por mudancas de natureza bioquimicas, que resultam
em caracteristicas estéticas e de qualidade para o fruto, como evidenciadas pelas mudancas na
sua composi¢do, na cor, na textura € em outros atributos sensoriais (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Durante a maturacdo ocorre um periodo climatério, nesta fase de desenvolvimento
4 taxa de respiracdo dos frutos pode aumenta dependendo da natureza do fruto em ser
climatério ou nao climatério (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Os frutos climatérios sdo
aqueles que apresentam um aumento na taxa de respiracdo durante a transi¢do da etapa de
maturacio para senescéncia, enquanto que os frutos ndo climatérios ndo exibe este aumento,
mas sim um declinio na respiracdo (KAYS, 1991).

A roma trata-se de um fruto ndo climatério, devido apresentar baixa atividade
respiratéria (CRISISTO et al., 1996). Fawole e Opara (2013d) confirmaram o padrio
respiratorio nao climatério da roma, ao avaliarem as cultivares 'Bhagwa’, e 'Ruby'. Os mesmos

autores relatam que a natureza nao-climatérica dos frutos foi caracterizado por um declinio



gradual na respiracdo dos frutos durante e apds primeiro més de frutificacdo, e diminuiu
acentuadamente com o avanco da maturidade (FAWOLE e OPARA, 2013d).

Os frutos apresentam um padrdo de crescimento que podem ser sigmoidal
simples ou sigmoidal dupla, a primeira estd relacionada a uma etapa de rapido crescimento
ap6s a fecundagdo culminado com a maturagdo e por fim uma fase de desaceleragcdo, o
segundo padrdo caracteriza-se por apresentar duas fases de crescimento rdpido, tendo uma
fase intermediaria entre elas sendo de crescimento lento ou nulo e por fim a desaceleragdo do
crescimento na fase final (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

De acordo com Gomes (2015), a roma cultivada no sertdo paraibano em sistema
organico caracteriza-se por apresentar um crescimento sigmoidal dupla, apresentando quatro
fases de desenvolvimento distintas. Durante a fase I ha ascensdo do crescimento do fruto. Na
fase II ocorre uma estabilidade no crescimento do fruto. J4 na fase III hd uma retomada na
ascensdo do crescimento do fruto, atingindo os valores mais elevados da curva sigmoidal
dupla. Na fase IV trata-se de uma fase de declinio que pode culminar com o inicio da
senescéncia do fruto.

Castro Neto e Reinhédrdt (2003) descrevem que a taxa de crescimento dos frutos
em desenvolvimento tem sido determinada com base no didmetro, comprimento,
circunferéncia, peso, volume, coloragao e formato do fruto, desde a antese até a maturacao do
fruto.

O tamanho trata-se de uma caracteristica avaliada através do diametro,
comprimento, largura, peso ou volume (gravidade especifica) e a forma, pela relacao entre os
diametros ou por outras caracteristicas peculiares da espécie ou cultivar. Sendo esses dois
atributos, tamanho e forma, importantes parametros que quando variam entre 0S mesmos
produtos, irdo afetar a escolha pelo consumidor, as priticas de manuseio, o potencial de
armazenamento, a selecdo de mercado e o destino final, consumo in natura ou industria
(CHITARRA e CHITARRA, 2005, SILVA et al., 2015).

Sadeghi (2010) observou quatro cultivares de romad “Red Sweet-e-Behshdhr”
(RSB), “Sour roma de Behshahr” (SPB), “Yellow Sweet-e-Behshahr” (YSB) e “Sour Roma-
e-Fereidoonkenar” (SPF), alteracdes nas caracteristicas fisicas, no qual frutos que possuem
maior teor de casca foram normalmente mais apropriado para o transporte e cultivares com
menor teor de casca foi os preferidos para consumo fresco e local. Também verificou-se
variagOes entre as cultivares quanto a quantidade de sucos, sendo maior na cultivar “Yellow
Sweet-e-Behshdahr” (YSB) e menor na cultivar “Sour Roma-e-Fereidoonkenar” (SPF)

determinando que as frutas com menos arilo ttm menor teor de suco (SADEGHI, 2010).



A coloragdo trata-se de outro pardmetro de qualidade que corresponde um dos
principais indicativos de amadurecimento dos frutos além de ser um atrativo para o
consumidor. Trés tipos principais de pigmentos ocorrem nos produtos vegetais: clorofila,
carotenoides e antocianinas. A perda de clorofila consequentemente, da cor verde indica
maturidade. A coloragdo varia intensamente com as espécies € mesmo entre cultivares
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

De acordo com Melgarejo et al., (1997), estudando a fenologia da cultivar
espanhol 'Mollar de Elche' durante o desenvolvimento e maturacdo relatam que a casca
apresenta uma coloracdo que varia de verde para amarelo esverdeado, e finalmente a
acastanhado amarelo com manchas avermelhadas, quanto o suco muda de branco para rosa-
vermelho. Estudo com a cutivar ‘Wonderful' mostrou que a pigmentacdo vermelha aumentou
significantemente durante o amadurecimento do fruto (SHWARTZ et al., 2009). Borochov-
Neori et al. (2009) demonstraram que a intensidade da cor vermelha de sucos do fruto foi
inversamente relacionada com unidades de calor acumulado durante o desenvolvimento e
maturagio.

As caracteristicas fisico-quimicas também sofrem transformacdes com
crescimento do fruto.

Segundo Ozgen et al. (2008) estudando as propriedades antioxidantes e quimicas
de vérias cultivares da regidao mediterranea da Turquia, verificaram que em variedades 4cidas,
a acidez varia de 2 a 2,5 %, com predominancia do 4cido citrico, enquanto que em variedades
doces, o teor de acidez varia de 0,2 a 0,4 %, possuindo quantidades semelhantes de 4cido
citrico e mélico, ou em alguns casos, predominancia do 4cido madlico, assim a composi¢ao de
acidos organicos varia de acordo com o tipo de roma. Complementando de acordo com Silva
et al. (2015) a roma cv. 'Molar' produzida em sistema orginico no semidrido paraibano €
classificada como doce, sendo sua acidez inferior a 0,75% de acido citrico e sélidos soliveis
entre 12 e 15%.

O 4cido ascorbico diminui durante os primeiros estddios de desenvolvimento dos
frutos e se mantem mais ou menos estavel nos estadios finais de maturacdo, com valores entre
10 e 36 mg/100g, dependendo da variedade (SAYYRI et al., 2010)

Durante a maturacdo hd um acimulo de agicares e uma reducdo na acidez total
(KULKARNI e ARADHYA, 2005). Os principais agucares sao frutose e glicose, cujas
concentragdes no momento da colheita variam entre 3 € 8 % dependendo da cultivar, com

concentracdes de solidos soluveis variando de 10 a 18 % (FADAVI et al., 2006; OZGEN et



al., 2008). Os agucares simples encontra-se principalmente nos frutos maduros, enquanto o
amido estd presente em frutos verdes (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

De acordo com Kulkarni e Aradh (2005), ao estudarem var. Ganesh, em diferentes
estadio de desenvolvimento (20-, 40-, 60-, 80-, 100-, 120- e 140 dias de idade), verificaram
que houve aumento na concentragdo de solido solidveis (SS), acguicares totais e agucares
redutores e juntamente uma diminuicdo dos fendlicos totais e dcido ascérbico no mesmo
periodo, durante o desenvolvimento do fruto.

Os compostos fendlicos sdo agrupados em flavonoides e nio flavonoides (dcidos
fendlicos e cumarinas). Exemplos de fendlicos e ndo flavonoides sdo o resveratrol, encontrado
em vinho, dcido eldgico, encontrado em caqui e roma, e dcido clorogénico, encontrado em
café, kiwi. Os principais flavonoides incluem as antocianinas, flavonas, isoflavonas,
flavanonas, isoflavonas, flavandis (catequinas) e as proantocianidinas (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Os compostos fendlicos apresentam participacdo no “flavor”, na coloracio, na
vida de prateleira e na agdo do produto como alimento funcional, notadamente como
antioxidante (CHITARRA e CHITARRA, 2005), esse grupo de compostos é importante para
proteger as plantas contra os raios UV, insetos, fungos, virus e bactérias (RODRIGUES et al.,
2012). Entretanto, quando em concentragdo muito elevada ou em composi¢cdo inadequada,
estes compostos podem conferir caracteristicas indesejaveis, como o escurecimento
enzimatico de frutas e a interacdo com proteinas, carboidratos e minerais (ROCHA et al.,
2011). Trata-se de substancias amplamente distribuidas na natureza. Esse grande e complexo
grupo faz parte dos constituintes de uma variedade de vegetais e frutas.

A participagdo dos compostos fendlicos como antioxidantes é devida as suas
propriedades de oxido-reducdo, desempenhado um papel na absor¢do e neutralizagdo de
radicais livres, bem como, em virtude de seus radicais intermedidrios estaveis que impedem a
oxidacdo de vdrios ingredientes dos alimentos (BRAND-WILLIANS et al.,1995).

Os flavonoides destacam-se entre os compostos fendlicos como um dos mais
importantes na funcdo antioxidativa em relagdo aos demais compostos, além de serem os mais
abundantes na alimentacdo (VENCESLAU, 2013).

As antocianinas sdo os compostos fendlicos predominantes na romazeira, além de
atuarem como uns dos mais importantes antioxidantes naturais sdo responsaveis pela intensa
coloragdo vermelha do suco de roma, a qual é um dos parametros de qualidade que mais
influenciam na aceitacdo sensorial dos consumidores (BOROCHOV-NEORI et al., 2009;
PATRAS et al., 2010). Jardini et al. (2010) observaram que o conteido de compostos



fendlicos totais na composicdo de sete variedades de roma variou de 1.864 a 3.803mg/L no
suco da fruta, obtido por extragdo manual.

Estudos realizados na Africa do Sul com roma (cv. Ruby) em cinco estddios de
maturacdo, estabelecidos entre 54 e 139 dias apds a antese indicaram grandes mudancas na
composi¢do do fruto durante o desenvolvimento, hd aumento significativo nos solidos
soliveis, agicares e nas antocianinas, porém, um significativo declinio na acidez tituldvel,
dcidos orginicos e nos fendlicos totais, revelando que com o avango dos estidios de
maturacdo foi caracterizada por intensa pigmentacao na casca € nos sucos, assim ocasionando
melhorias na qualidade do suco (FAWOLE e OPARA, 2013a). As andlises indicaram que os
atributos de coloragdo da casca e do suco e a relagdo SS/AT podem ser utilizados como

indicativos da maturacdo e amadurecimento da roma vc. Ruby (FAWOLE e OPARA, 2013a).

2.3 Atividade antioxidante

Atividade antioxidante estd relacionada a qualquer substincia capaz de retardar
ou impedir danos devido a oxidagdo, estando em menor concentracdo, quando comparado
com o agente oxidante (SILVA et al., 2010). As substancias antioxidantes podem apresentar
diferentes propriedades protetivas e agir em diversas etapas do processo oxidativo,
funcionando por diferentes mecanismos, assim sdo classificadas em duas categorias
principais: antioxidantes primarios e secunddrios (SILVA et al., 2010).

Os antioxidantes primarios sdo capazes de inibir ou retardar a oxidagdo por
inativacdo de radicais livres gracas a doacdo de dtomos de hidrogénio ou de elétrons, o que
transforma os radicais em substincias estdveis, enquanto que os antioxidantes secundarios
apresentam uma grande variedade de modos de acdo: ligacdo de fons metalicos (alteracdo de
valéncia); inativagdo de ERO (Espécies Reativas de Oxigénio), conversdo de hidroper6xidos
em espécies nao-radicais ou absorcdo de radiacio UV (MAISUTHISAKUL et al., 2007).

Os vegetais, em particular as frutas, apresentam em sua constitui¢do Varios
compostos com acdo antioxidante Mello et al., (2008), os principais antioxidantes sdo as
vitaminas C e E, os Carotenoides e os compostos fendlicos, especialmente os flavonoides
(SILVA et al., 2010).

Para avaliagdo da atividade antioxidante sdo utilizados diferentes métodos, visto

os varios mecanismos de antioxidante, bem como a diversidade de compostos bioativos além



da complexidade quanto ao seu modo de combater os distintos radicais livres (SOARES et al.,
2008). Entre as metodologias existentes que sdo utilizadas para avaliacdo da atividade
antioxidante, destacam-se os métodos que utilizam os radicais DPPH e ABTS, além do
método de cooxidacdo do B-caroteno 4cido linoleico, devido a facilidade de execucdo e pela
boa correlacdo com as demais metodologias antioxidantes (COSTA et al., 2013).

O método de sequestro do DPPH se baseia na transferéncia de elétrons de um
composto antioxidante para o radical livre, assim o poder redutor do composto a ser testado é
avaliado, contudo substancias pré-oxidantes nao sdo detectadas (MELLO et al., 2008). O
método ABTS também baseia-se na transferéncia de elétrons gerando uma reacdo quimica,
eletroquimica ou enzimdtica, assim com essa metodologia, pode-se medir a atividade de
compostos de natureza hidrofilica e lipofilica (KUSKOSKI et al., 2005).

Nascimento et al. (2011) relatam que atividade antioxidante geralmente estd
correlacionada com a presenca de flavonoides na amostra. Contribuindo Lucci et al., (2015)
descrevem que elevados niveis de compostos fendlicos em todas as parte da fruta da roma.

O suco da roma possui atividade antioxidante trés vezes maior do que o cha verde
ou vinho vermelho (JADON et al., 2012). Conforme Jardini e Mancini Filho (2007), a polpa
e as sementes de roma apresentam potencial antioxidante, verificado pela presenca de
compostos com capacidade redutora, identificados por meio de cromatografia em camada
delgada.

Ao investigarem as mudangas na composi¢do quimica, juntamente com atividade
antioxidante, em sucos de roma durante as diferentes fases de desenvolvimento dos frutos (20,
40, 60, 80, 100, 120 e 140 dias de idade) Kulkarni e Aradhya (2005) constaram que aos 60
dias o suco apresentava uma menor atividade antioxidante, enquanto que aos 80 dias em
diante houve aumento da atividade antioxidante.

Kar et al. (2011) ao quantificar a capacidade antioxidante de 9 ecétipos tunisianos
verificaram que o ec6tipo TN1 apresentou 7 vezes mais atividade antioxidante do que a do
ecotipo GB 4, sendo assim o suco de TN ecétipo 1 pode ser considerados como
potencialmente util como uma fonte de antioxidantes naturais para alimentos ou produtos
farmacéuticos.

Tehranifar et al. (2010), ao estudarem 20 cultivares de roma cultivados no Ira,
verificaram, que as cultivares 'Malas Pust Sefeed' e "Torsh Shavar Kashmar' apresentaram os
maiores e menores niveis de fendlicos totais e atividade antioxidante, respectivamente. Diante
disso os autores Tehranifar et al. (2010) concluiram que existe uma relagdo estreita entre os

fendlicos totais e atividade antioxidante.
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Usando os métodos FRAP e ORAC, Elfalleh et al. (2011), determinaram atividade
antioxidante para o suco de roma de 6 ec6tipos tunisinos, onde observaram uma variacao de
6,36 mmol/L no ecétipo ZH para 8,65 mmol/L no ecétipo GR e variagdo de 5,94 mmol/L no
ecotipo GB3 para 8,18 mmol/L no ecétipo GR nos respectivos métodos.

Ao estudarem a capacidade antioxidante das cultivares de roma Nayana, Daya,
Nimali, pelos métodos DPPH e ABTS, Bopitiya e Madhujith (2012), obtiveram valores de
IC50 que variaram de 0,182 mg/mL a 0,446 mg/mL com a cultivar Nayana mostrando a
atividade antioxidante mais elevada, seguido pela cultivar Indiana, Nimali e Daya, enquanto
que para o ABTS os valores variaram entre 93,1% e 72,73%, com o valor mais elevado
observado na cultivar Nayana. Bopitiya e Madhujith (2012) relatam também que a atividade
antioxidante do suco da roma encontrada pode variar consideravelmente, dependendo da
cultivar, de fatores climéticos, colheita, processamento e condi¢cdes de armazenamento.

Marchi et al. (2015), ao avaliarem a implementac¢do de dois métodos de secagem
no potencial antioxidante do extrato aquoso e etandlico da casca de roma, observaram que o
método ABTS apresentou elevada atividade antioxidante quando comparado com método
DPPH. Em contraste Zaouay et al. (2012), demonstram que a atividade sequestradora de
DPPH e ABTS foram significativa, apresentando valores em um intervalo de 11,91 - 22,50
mg TEAC e valores de 11,24 ¢ 21,85 mmol L ™' Trolox respetivamente, sendo que ambos os
métodos a variedade MZ?2 apresentou a maior atividade antioxidante, ndo havendo distin¢ao

entre os métodos.

2.4 Acidos graxos e amido na semente da romazeira

Os 6leos vegetais sdo comumente extraidos de sementes oleaginosas, da polpa de
frutas e de germes de cereais. Sendo constituido principalmente de triglicerideos (95-98%) e
uma mistura de componentes menores (2-5%) de uma vasta série de compostos quimicos. A
quantidade de substancias, tanto qualitativa quanto quantitativa, dependera da espécie vegetal
(CORSO, 2008).

Nos tltimos dez anos, o mercado mundial de éleos vegetais tem se caracterizado
pelo crescimento mais acentuado na demanda que na oferta (SILVA et al., 2012). Segundo o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2012) a producdo mundial dos
6leos comanditeis aumentou cerca de 25% enquanto os estoques mundiais recuaram, no

mesmo periodo.
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Segundo Luzia et al. (2010), a composi¢do em dcidos graxos dos alimentos é de
grande importancia, principalmente os poli-insaturados das familias 6mega-3 e dmega-6, aos
quais se atribuem numerosos beneficios ao organismo humano.

O fruto da roma se divide basicamente em casca mais membranas carpelares, suco
polposo e semente, sendo as sementes responsdveis por 21% da massa fresca do fruto
(GOMES, 2015). Segundo Al-Maiman e Ahmad o teor de 6leo de sementes varia de 12 a
20% das sementes numa base de peso seco.

Segundo Kalmara et al. (2015) as sementes de roma, poderia ter aplicacdes mais
benéficos em industrias de alimentos em vez de ser utilizado como alimento para animais ou
em produtos cosméticos comerciais. Uma maneira de utilizar as sementes € a extragdo do 6leo
e usa-lo em vdrios produtos alimentares, visto sua propriedades benéficas.

O ¢leo de semente de roma € caracterizado pela presenga de dcidos graxos poli-
insaturados e outros lipidios (FADAVI et al., 2006; SILVA et al., 2012). Atualmente o dleo
da semente ja € utilizado mundialmente como ingrediente bioativo, devido suas propriedades
anti-inflamatdrias e até mesmo antitumorais (Werkman et al., 2008), além de poder ser uma
boa fonte de nutrientes (JING et al., 2012).

Lucci et al. (2015) expdem que o 6leo da semente da roma inibem a proliferacdo e
invasdo de vdrias linhas de células de cancer humano. Elfalleh et al. (2011) contam que o
6leo de sementes de roma contém quantidades elevadas de tocoferol, que devido as suas
propriedades combate os radicais, apresentando um efeito antioxidante. Assim os perfis
lipidicos de sementes de roma ganharam uma grande atencdo (Pande e Akoh, 2009),
refletindo em maiores estudos que quantifica e identifica os lipidios existentes na semente de
roma.

Em estudo realizado recentemente por Verardo et al. (2014), o 6leo de sementes
de roma contem grandes quantidades de 4cidos conjugados linoléico, tais como 4cido punico,
na gama de 74 - 85% do teor total em 4cidos gordos. Outros dcidos gordos principais sao
acido oleico, dcido linoleico e dcido palmitico, respectivamente (VERARDO et al.,
2014). Corroborando Jardini e Mancini-Filho (2007) também verificaram que o perfil de
acidos graxos do 6leo extraido das sementes de roma apresentou elevada quantidade de acidos
linoleico e oleico, perfazendo um total de 70,09% de acidos graxos insaturados.

Uma avaliacdo do perfil lipidio nas sementes de roma testado por Pande e Akoh
(2009), foi obtida um teor médio de lipideo de 19,2%. Segundo Silva et al. (2012), as
sementes apresentaram, cerca de 30 % de 6leo. Contradizendo Fernandes et al. (2015) ao

estudarem nove cultivares espanholas, verificaram que o teor de lipideo mais elevada foi
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obtidos para o cultivar Katirbasi (13,70%), seguido por CGS8 (12,04%), trés vezes mais
elevadas do que a cultivar Valenciana, com uma média de 4,44%.

Jing et al. (2012) relatam que os teores de lipideos foi de 11,4 e 14,8%, para as
cultivares Suanshiliu e Sanbaitian, respectivamente. Gérnas e Rudzinska (2016) ao estudarem
nove variedades de frutas, dentre estas 2 roma oriunda da India, verificaram que a mesma
apresentou teor de 6leo de 25,4%, sendo o seu rendimento inferior apenas para as sementes de
meldo (27,6%) e melancia (28,5%). Kalamara et al. (2015) ao testarem métodos de extragao,
observaram que o método de extracdo direta ultrassom assistida teve um rendimento de 6leo
que variou entre 15,66 e 18,16 wt.%.

No que diz respeito ao amido, trata-se de um constituinte da maioria das plantas
superiores, sendo acumulado transitoriamente nos cloroplastos, durante o dia, quando a
fotossintese excede a demanda de assimilacdo pela planta, e transladado, durante a noite, para
outras partes da planta, na forma de acicares (BEEMILLER e WISTLER, 2009).

O amido trata-se de uma molécula de polissacdrido (composto por uma mistura de
dois polimeros chamados de amilose e anilipectina), que ocorre naturalmente, biodegradavel,
e abundantemente disponivel, sendo amplamente distribuidos sob a forma de pequenos
granulos, em caules, raizes, graos, frutos e de todas as formas de plantas verdes (OBOH et al.,
2015).

Algumas frutas quando verdes, apresentam elevado teor de amido como manga,
banana, maca. Com a evolugdo da maturacdo, o amido € convertido em agucares soluveis e
essa transformacgdo tem efeito notdvel no sabor e textura. Assim o teor de amido pode ser
usado como indicador de maturacdo, principalmente se as frutas forem comercializadas de
imediato (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Além de poder ser um indicativo de maturacdo das frutas, nas ultimas décadas,
polissacarideos de plantas t€m atraido atencdo na area biomédica, devido a sua ampla espectro
de propriedades terapé€uticas e toxicidade relativamente baixa (SCHEPETKIN e QUINN,
2006). Visto que dificilmente surgem novos regentes quimicos que sao aprovados para uso
alimentar, as industrias de alimentos e os produtores agricolas estdo interessados na
identificacio e no desenvolvimento de espécies que produzam amidos nativos, com
caracteristicas fisico-quimicas especiais, como resisténcia a acidez, solubilidade e resisténcia
a baixas e/ou altas temperaturas (SANTOS et al., 2013).

Diante desse cendrio, vem sendo desenvolvidos pesquisas que relatam a

quantificacdo e identificacdo dos compostos existentes no amido em sementes de algumas


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814615000242#b0125
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814615000242#b0125
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frutas, como jaca (Santos et al., 2013), manga (Silva et al., 2013) e abacate (CHEL-
GUERRERO et al., 2016)

Santos et al. (2013), ao avaliarem trés métodos de extracdo para o amido de
sementes de jaca em duas variedades, uma mole e outra dura, constataram que ambas
apresentam elevado potencial amildceo, com percentual de amido 31,7% e 30,93%,
respectivamente.

Ao caracterizar o amido da améndoa do endocarpo da manga, variedade Tommy
Atkins Silva et al. (2013), relataram que o amido extraido da améndoa apresentou rendimento
de 59,82% em peso de améndoas e teor de amido de 90,00%.

Nao foi encontrado na literatura trabalhos que relatam o teor de amido nas

sementes de roma durante o crescimento do fruto.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em um pomar comercial de roma cultivar Molar
com seis anos, pertencente a Fazenda Aguas de Tamanduad, localizada nas Varzeas de Sousa-
PB, (longitude 38°13’41” e latitude 06°45°33”) (Moreira et al., 2015), distante 30 km do
municipio de Pombal- PB, cuja producido é certificada pela Associacdo de Certificacao
Instituto Biodinamico (IBD), Lei 10.831 (BRASIL, 2003). A 4rea possui seis anos e 2,6 ha

instalado a partir de mudas produzidas via seminifera.

3.1 Caracterizagdao do pomar

A drea de cultivo caracteriza-se como um vertissolo de textura argilosa, cujas
plantas foram dispostas no espacamento 4,0 m x 4,0 m, em forma de tridngulo. Foram
realizadas préticas de adubacdo e irrigacdao. A adubacdo foi feita usando composto curtido
tendo em sua composi¢do esterco ovino, restos culturais de capim elefante, palha de arroz,
colmos de banana triturado, sendo realizadas duas aplicacdes de 20 e 15 litros por planta na
projecdo da copa num intervalo de trés meses. A irrigacdo foi feita por micro aspersdo sendo
empregado um emissor por planta com vazdo de 37 L h™ com o tempo de irriga¢io de uma
hora e meia por dia. Nos meses de setembro e outubro de 2014 ocorreu uma redugdo no
volume de dgua disponibilizado ao pomar. Os valores mensais de temperaturas do ar ('C),
umidade e precipitacdo (mm) foram coletados a partir de uma estacdo meteoroldgica proxima
ao experimento na cidade de S3o Gongalo-PB, entre os meses de setembro a maio de

2014/2015 (Figura 1) (INMET, 2016).
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Figura 1: Temperatura, umidade relativa e precipitacdo do ar durante os meses de setembro a dezembro de 2014
e de janeiro a abril de 2015. Fonte: Estacdo Climatoldgica de Sao Gongalo, Sdo Gongalo PB - INMET.

Na Tabela 1 encontram-se os teores de nutrientes presentes no solo, sendo

coletados em duas profundidades (0-20 e 20-40cm) e na tabela 2 o estado nutricional da

romazeira.
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Tabela 1: Andlise de solo do pomar de romad, variedade Molar. Varzeas de Sousa, 2015.

Prof. pH M.O p S K* Ca* Mg+ Al® HY%AIP SB CTC \Y% M
cm CaCl2 gdm® ... mEAm™ . s mmole.dm® ..o e, %..........
0-20 6,3 12 13 14 1.8 311 49 <1 12 361,8 373,8 97 0
20-40 6,3 9 9 12 22 331 53 <1 11 386,2 397,2 97 0
Prof. B Cu Fe Mn Zn AT Silte Argila(c/dip) Classe Textura
Cm mEdm i e, gkg -
0-20 0,52 0,7 9 6,4 0.8 158 223 619 mt.arg
20-40 0,53 0,8 11 6,0 0,8 169 206 625 mt.arg

Métodos: pH em CaCl2 0,01 mol L-!; fésforo (P) método colorimétrico extraido com resina trocadora de fons, enxofre (S) determinagdo por turbidimetria e extracdo com
fosfato de calcio 0,01 mol L, potassio (K) extragdo com resina trocadora de ions e determina¢io em espectrofotdometro de emissdo atdmica, célcio (Ca) e magnésio (Mg)
extracdo com resina trocadora de fons e determinagdo em espectrofotdmetro de absor¢do atdmica, aluminio trocdvel (Al) método colorimétrico extraido com cloreto de
potassio 1 mol L, acidez poténcial (H+Al) extraido com tampao SMP, boro (B) extracdo com 4gua quente e determinacdo por colorimetria , cobre (Cu), zinco (Zn),
manganés (Mn) e ferro (Fe) extracdo com DTPA e determinacgdo por espectrofotometria de absor¢do atomica. (Manual de andlise quimica para avaliacdo da fertilidade de
solos tropicais. IAC, 2001).

SB: Soma de bases trocaveis; CTC: Capacidade de troca de cétions; V: Saturacdo da CTC por bases; m: Saturacdo por Aluminio. Observacdes: (<) menor do que o Limite de
Quantificacao.

Métodos: Buyoucos (densimetro) (SSSA Book Series 5. Methods of Soil Analysis, Part 4). Classe de didmetros (mm) conforme USDA: (A) Cinco fragdes de areia: muito
grossa (MG) =2 a 1; grossa (G) = 1 a 0,5; média (M) = 0,5 a 0,25; fina (F) = 0,25 a 0,10; muito fina (MF) = 0,10 a 0,05; Areia total (AT) = 2 a 0,05; silte = 0,05 a 0,002;
argila total < 0,002; argila dgua < 0,002. (B) Duas fra¢des de areia: grossa (G) = 2 a 0,25; fina (F) = 0,25 a 0,05; areia total (AT) = 2 a 0,05; silte = 0,05 a 0,002; argila total <
0,002. Classe de textura = Argila (c/ dispersante) até 149 g/kg = arenosa (ar); 150 a 249 g/kg = média arenosa (md-ar); 250 a 349 g/kg = média argilosa (md-arg); 350 a 599
g/kg = argilosa (arg); 600 g/kg ou superior = muito argilosa (mt-arg).
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Tabela 2: Analise foliar do pomar de roma, variedade Molar. Véarzeas de Sousa-PB, 2015.

N P K Ca Mg S Na B Cu Fe Mn Mo Zn Cl
Amostra 1 1

................................................ SKE i treeieetenneeeenieeeeseseesnesnnenseensenseneenesneend K@ L
Folhas 6,3 1,82 9,94 11,05 2,20 2,37 - 11,95 9,0 51,5 20,0 - 21,50 -

Nitrogénio (N) método volumétrico a amonia (NH;), fixada pelo dcido bdrico e posteriormente titulada com H,SO,4; Fésforo (P) método vanado-molibdato, determinagdo
colorimétrica; Potéssio( K), Célcio (Ca) e Magnésio (Mg) pela digestdo nitropercldrico, e quantificacdo por espectrofotometro de absorcdo atdmica. Enxofre (S)
determinagdo turbidimétrica e extragdo com HCl 6N com 20ppm de S, mais BaCl,. Boro (B) extracdo com HCI e determinag¢do baseada na formacdo de um complexo
colorido pela reacao do dcido bdrico com o reagente azometina H. Cobre(Cu), Ferro ( Fe), Manganés (Mn), e Zinco (Zn) determinados diretamente no extrato nitroperclérico.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso, cujos tratamentos foram a idade dos frutos (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e

100 dias) contabilizados a partir da antese (Figura 2), com 20 frutos por tratamento.
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Figura 2: Fases fenoldgicas de crescimento dos frutos de romazeira cv.‘Molar’. A= 0 dia (flores), B= 10 dias apos a antese, C= 20 dias apos a antese, D= 30 dias apés a
antese, E= 40 dias apds a antese, F= 50 dias ap6s a antese, G=60 dias apds antese, H= 70 dias apds antese, [= 80 dias ap6s antese, J= 90 dias ap6s antese e 100 dias ap6s antes.
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3.3 Conducao do experimento

Para a realizacdo do experimento foi primeiramente selecionadas plantas adultas,
vigorosas e sadias consequentemente se deu a marcagcdo de flores hermafroditas que se
distingue por apresentar a base mais arredondada ou em forma de sino, distribuida

uniformemente no pomar, fazendo uso de fitas coloridas (Figura 3).

Figura 3: Marcagido das flores por meio de fitas, Varzeas de Sousa-PB, 2014.

A marcagdo ocorreu no hordrio da manha em flores no momento da antese no
qual apresentava seguintes caracteristicas (Tabela 3). No memento da marcacao realizou-se
desbaste de flores em ramos que apresentava duas ou mais flores no dpice permanecendo

apenas uma tnica flor no ramo.

Tabela 3: Caracterizagdo biométrica das flores, no momento da antese, Varzeas de Sousa- PB, 2014.

Massa fresca Didmetro Longitudinal Didmetro Transversal Volume
6] (mm) (mm) (cm’)
28,65 — 35,60 2,44 -394 0,77 -1,22 4,6 -5,0

Com a formacao dos frutos, foram realizadas 10 coletas de frutos em intervalos
de dez dias a partir da antese. A colheita foi realizada no horario da manha, de acordo com a
idade estabelecida. Em seguida, os frutos foram acomodados em isopor, revestidos com
papel toalha umedecidos. Posteriormente os frutos foram levados para o Laboratério de
Andlises de Alimentos da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de
Pombal-PB, onde foram lavados em dgua corrente e em seguidos colocados para secarem ao

ar livre. Em seguida foram realizadas as anélises fisicas e fisico-quimicas.
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Para as andlises fisicas os frutos foram avaliados individualmente sendo que na
realizacdo da estatistica a cada cinco frutos foram formados uma repeticdo, totalizando
quatro repeti¢des por tratamento. As andlises quimicas se deram a partir dos 60 dias quando
foi possivel a extragdo do suco por meio de maceragdo, a cada cinco frutos em que o suco
foi extraido formou-se uma repeti¢ao, apresentando quatro repeti¢des por tratamento.

Para andlise de rendimento de 6leo e amido das sementes, as amostras foram
divididas em quatro repeticdes composta por sementes de cinco frutos cada. Posteriormente
foram encaminhadas em sacos de papel para o Laboratério Instituto Tamandud onde foram

realizadas as analises.

3.4 Caracteristicas avaliadas:

3.4.1 Massa Fresca do Fruto (MFF)

Determinada por gravimetria em balanca eletrOnica de precisdo e os resultados

expressos em gramas (g).

3.4.2 Volume do Fruto (VF)

Na determinacao do volume do fruto foi empregado o método de deslocamento

da coluna de 4gua em proveta, sendo expresso em cm’ (AL, 2005).

3.4.3 Diametro Longitudinal e Transversal (DL e DT)

Para a determinacdo do didmetro, os frutos foram aferidos quanto ao
comprimento longitudinal (do 4pice a base do fruto) e transversal (regido equatorial do
fruto) fazendo-se uso de um paquimetro digital, sendo os resultados expressos em

milimetros (mm).

3.4.4 Coloracao da Casca e Suco
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A coloragdo da casca e do suco foi determinada fazendo uso de um método
objetivo ndo destrutivo o sistema L*, a* e b*, que é feito por reflectometria, utilizando-se
um reflectometro marca Konica Minolta, modelo Chroma meter CR -400. A calibragao foi
realizada em placa branca padrdo, seguindo as instrugdes do fabricante. As leituras foram
realizadas aleatoriamente na regido equatorial do fruto para a coloragdo da casca. A
coloracdo do suco se deu a partir dos 60 dias sendo realizadas duas leituras por fruto.
Parametros de cor medidos com relagdo a placa-padrao foram: luminosidade (L*), que varia
da cor preta (0) a branca (100); a*, que varia da cor verde (-60) a vermelha (+60) e b*, que
varia da cor azul (-60) a amarela (+60). A partir dos valores L*, a*, b*, calcularam-se o
angulo Hue (°h*) e o indice de saturagdao croma (C*) (Pinheiro, 2009), segundo as Equacdes

1,2e3.

°h*=arctang(a*/b*)(-1)+90, para a*negativo (1)
°h*=90-arctang(a*/b*), para a*positivo 2)
Cx=(a**+b*?)!? (3)

O Angulo Hue (°h*) é uma medida derivada de a* e b* e assume valor zero para

a cor vermelha, 90° para amarela, 180° para verde e 270° para azul.

3.4.5 Potencial Hidrogenidnico (pH):

Foi determinado no suco com pH metro marca Tecnopon (Modelo mPA —
210P/Versao 7.1), através de insercdo direta do eletrodo de membrana de vidro na amostra
do suco, a calibracdo deu-se em solucdo tampao de pH 4,0 e 7,0 (IAL, 2008). As leituras

deu-se em triplicata.

3.4.6 Acidez Tituldvel (AT)

Realizou-se por meio de titulometria, utilizando-se uma aliquota de 1,0 mL de
suco, a qual foram adicionados 49,0 mL de 4gua destilada e 3 gotas de fenolftaleina

alcodlica a 1%, usando-se solu¢do de hidroxido de sédio (NaOH) 0,1 N, padronizada com
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biftalato de potdssio, como titulante (IAL, 2008). Os resultados foram expressos em (% de

acido citrico).

3.4."7 Sélidos Soluveis (SS)

Foi determinado diretamente no suco homogeneizado, através de leitura em
refratobmetro digital (modelo PR — 100, Palette, Atago Co., LTD., Japan), segundo a
recomendacdo proposta pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005). Os

dados foram expressos em porcentagem (%).

3.4.8 Relacao SS/AT

Foi realizada pela razdo entre os valores de s6lidos soltveis e acidez titulavel.

3.4.9 Vitamina C

Foi realizada, segundo AOAC (2005), através da titulacdo com 2,6
diclorofenolindofenol (DFI), até obtencdo de coloracdo résea claro permanente, utilizando-
se 1,0 mL do suco diluido em 49,0 mL de dcido oxalico 0,5% e os resultados foram expresso

em % de acido ascorbico.

3.4.10 Acucares Totais

A determinacgdo de agucares se deu pelo método antrona de (YEMM; WILLIS
1954). O extrato foi obtido através da diluicao de 0,2 mL do suco diluida para 100 mL de
agua destilada, em seguida foi retirado uma aliquita de 0,2 mL do extrato adicionado em 0,8
mL de dgua destilada e 2,0 mL de antrona, posteriormente as amostras foram agitadas e
levadas para o banho-maria a 100 °C por 5 minutos. A leitura das amostras foi realizada em
espectrofotdmetro no comprimento de onda 620 nm e os valores expressos em mg por 100

mL do suco. A andlise se deu em triplicata.
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3.4.11 Acucares Redutores

Os acticares redutores foram determinados a partir da metodologia proposta
por Miller (1959). Para a realizac@o da andlise foi retirado um volume de 0,2 mL da amostra
diluida para 100 mL de 4dgua destilada para a obtencao do extrato. Uma aliquita de 0,2 mL
do extrato foi misturado a 1,3 mL de 4gua e a 1 mL do DNS em tubos de ensaio,
posteriormente os tudos foram agitados e levados para o banho-maria a 100 °C por cinco
minutos, em seguida esperou-se as amostras esfriarem e realizou-se a leitura a 540 nm em

espectrofotometro. As anélises foram feitas em triplicatas e os dados expresso em mg/100mL"

1

3.4.12 Compostos Fendlicos Totais

Foram determinados a partir do método de Folin e Ciocalteau descrito por
Waterhouse (2006). Os extratos foram preparados a partir da dilui¢do de 1 mL do suco de
romad em 50 mL de 4gua destilada e deixados em repouso por 24 h. Uma aliquota de 0,2 mL
do suco foi transferida para um tubo, onde foram adicionados 1,925 mL de 4gua destilada e
0,125 mL do reagente Folin Ciocalteau. A mistura permaneceu em repouso por 5 minutos e
logo apos, foi adicionado 250 pL de carbonato de sédio a 20%, seguida de agitacdo e
repouso em banho-maria a 40 °C por 30 minutos. A curva padrio foi preparada com 4cido
gélico, e as leituras foram medidas em espectrofotdometro a 765 nm. Os dados foram

expressos em mg/ 100mL™".

3.4.13 Flavonoides e Antocianinas

As determinacgdes seguiram a metodologia proposta por Francis (1982). Onde
foram tomados 1,0 mL do suco de roma para determinag@o das antocianinas € 0,5 mL para
os flavonoides, os quais foram transferidos para tubos de ensaio revestido com papel
aluminio, adicionando-se aproximadamente 10,0 mL da solucdo extratora de etanol 95%
com HCI 1,5 N na propor¢do de 85:15 (v/v), respectivamente. A amostra foi homogeneizada
em agitador Vortex, posteriormente, foi deixado em repouso na geladeira por uma noite sob
auséncia de luz. Em seguida, avalizou-se a leitura em espectrofotdmetro. Para determinagao

de antocianinas, a leitura foi realizada em comprimento de onda de 535 nm, calculado
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através da formula: fator de dilui¢do x absorbancia/98,2. Para os flavonoides foi realizada a
leitura a 374 nm, calculado através da férmula: fator de dilui¢do x absorbancia/76,6, sendo

os dados expressos em mL/ 100mL™" do suco.

3.4.14 Carotenoides

Foi determinada de acordo com metodologia de Linchtenthd (1987). Amostras
de 1,0 mL de suco das romas foram transferidas para tubos de ensaio adicionando 0,2 g de
carbonato de célcio (CaCOs) e 5 mL de acetona a 80 %, em seguida as amostras foram
centrifugadas por 10 minutos a 10 °C e 3000 rpm. Para a leitura foi usado os comprimentos
de onda de 470, 646 e 663 nm em espectrofotdmetro, visto que para determinar a
concentracao de corotenoides € utilizado a concentraco de clorofila a e b existentente na

amostra. Os resultodas foram expresso em mg /100mL do suco.

3.4.15 Capacidade Antioxidante

Para a determinacdo da capacidade antioxidante foi usado dois métodos, o
método DPPH (2,2-Diphenyl-1-picryl-hidrazi) e o método ABTS (2,2 — Azino —Bis(3-
ethylbenzo — thiazoline — 6- sulfonic acid) de acordo com Rufino et al. (2007a) e Rufino et
al. (2007b), respectivamnte com adaptagoes.

A Preparacdo do extrato se deu a partir da diluicdo de 1 mL de suco de roma
em 49 mL de 4dgua destilada, sendo deixados em repouso por no minino uma hora. Em
seguida foram retiradas as liquitas de 10 uL, 30 uL e 50 uL do extrato para a realizacao das

analises em ambos os métodos.

M¢étodo DPPH

No método DPPH as aliquitas retiradas tiveram seu volume completado para
100 mL com 4gua destilada e adicionado por fim 3,9 mL da solucao de DPPH,
posteriormente os tudos foram agitados para a hogemonizagdo. As leituras foram realizadas
em espectrofotometro a 515 nm, sendo monitorada em um itervalo de tempo que variou de
15 a 20 minutos, sendo derterminado previamente de acordo com os tratamentos. Para a

realizacao da calibracao do espectrofotdmetro fez-se uso de dlcool metilico. Todas as
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determinagdes foram realizadas em triplicata e acompanhadas de um controle (sem
antioxidante).

Para o célculo dos valores de EC50 (concentracdo do extrato necessario para
reduzir 50 % do radical DPPH) das distintas amostras, calculou-se a capacidade antioxidante
nos diferentes concentracdes, de forma a tracar uma curva linear entre a capacidade

antioxidante da amostra e sua concentragdo. O resultado foi dado em g/g de DPPH.

Meétodo do radical ABTS

Para a determinacdo da capacidade antioxidante pelo método do radical
ABTS, inicialmente, foi formado o radical ABTS, a partir da reagdo de 7 mM de ABTS com
140 mM de persulfato de potdssio, os quais foram incubados a temperatura ambiente e na
auséncia de luz, por 16 horas. Transcorrido esse tempo, a solucdo foi diluida em etanol até a
obtencdo de uma solugdo com absorbancia de 0,70 (+ 0,05) nm a 734 nm (RUFINO et al.
2007b).

Na realizacdo das andlises, foram retiradas as liquitas de 10 pL, 30 uL e 50
uL do extrato e seu volume foi completado para 100 mL com 4lcool etilico e em seguida
acrescido 3 mL do radical ABTS e homegenizada em agitador de tudos. Posteriormente, se
esperou seis minutos e realizou-se leitura em espectrofotrometro no comprimento de onda
734 nm usando como o branco alcool etilico. Como solu¢do-padrao, usou-se o antioxidante
sintético Trolox nas concentragdes de 100; 500; 1000; 1500 e 2.000 uM em etanol. Todas as
leituras foram realizadas em triplicata, e os resultados foram expressos em uM de Trolox por

mL de polpa de fruta.

3.4.16 Determinacdes do rendimento de 6leo das sementes de roma

As sementes de roma foram desidratadas em estufa convectiva a 60°C até que
variacOes na massa do material ndo fossem significativas. As amostras foram moidas em
moinho de martelos da marca Vieira malha n® 35 velocidade de 8000 rpm para se obter
particulas com diametro médio inferior a 1,0 mm. Esta condicao foi recomendada por Silva,
(2009) para aumentar a eficiéncia de extragdo dos lipideos. O processo foi executado por

meio da extracdo em Soxhlet, usando-se etanol anidro e etanol hidratado (90 °GL) como
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solvente extrator, mantendo-se constante a temperatura e a razdao solvente/substrato,
respectivamente 70°C e 4:1 (m/m). Foram realizadas 8 sifonagens em um periodo de 6

horas. Os resultados expressos em porcentagem (%).

3.4.17 Determinagdes do rendimento de amido das sementes de roma

Para a extracdo do amido de roma, foi realizada usando 50g da biomassa
previamente seca com umidade de 9%, a qual foi desintegrada em um liquidificador
doméstico usando d4gua em uma propor¢do de 1:2 por 5 minutos. Terminada essa etapa o
material foi peneirado em peneira de 200 mesh. Depois o material foi lavado 4 vezes com
dgua a 5 °C, sendo que para cada lavagem foi realizada uma etapa de decantagdo entre 40 a
50 minutos sob refrigeragio de 5 °C.

Terminada a extra¢do, o amido extraido foi seco em estufa a 40 °C por 3 dias,
segundo Leonel et al., (2003). Apds a secagem o material foi resfriado e triturado por
moinho de martelos da marca Vieira malhd n® 35 velocidade de 8000 rpm, e determinados

seus respectivos pesos. Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

3.5 Andlise Estatistica
Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e regressdo através do
Programa Sisvar (Ferreira, 2011), a elaboracdo dos graficos se deu através do Programa

Sigma Plot vers@o 11.0 e por meio de Excel 2013.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Biometria do fruto

Através das andlises biométricas de massa fresca, volume, didmetro longitudinal
e transversal do fruto, verificou-se um comportamento sigmoidal duplo durante as fases de
crescimento do fruto. Este comportamento foi caracterizado por uma fase de ascensdo no
crescimento do fruto, da antese até os 40 dias. Apés este periodo, até os 59 dias, verificou-se
uma fase de estabilidade no crescimento, com poucas mudancas nas varidveis biométricas
analisadas. De 60 aos 90 dias, houve uma retomada na ascensao do crescimento do fruto,
atingindo os valores mais elevados da curva sigmoidal dupla. De 91 aos 100 dias, constatou-
se uma fase de declinio com o inicio da senescéncia do fruto, caracterizada pela reducio na
maioria das varidveis analisadas, rachadura do fruto no campo e manchas na casca.

A massa fresca do fruto foi caracterizada por um comportamento cubico, onde
houve aumento da massa fresca do fruto, apresentando uma massa em média de 200 g
(Figura 4A) aos 90 dias de idade. Fawole e Opara (2013a), ao avaliarem a massa fresca do
fruto da cultivar Rubi, verificaram um valor de 321,50 g aos 139 dias ap6s plena floragao.
Com base no trabalho de Silva et al. (2015) também trabalhando com a roma cv. ‘Molar’ a
classificaram como pequenas, com peso inferior a 200 g na ocasido da colheita corroborando
com os resultados da presente pesquisa os frutos aos 90 dias apresentaram um peso de 200g.

O volume do fruto teve comportamento quadratico (Figura 4B). Como pode ser
observado na Figura 4B, os frutos aos 40 dias de idade, apresentou-se aumento de 51 cm’ em
relacdo aos de 10 dias. No periodo de 70 e 90 dias foi verificada uma estabilidade no volume

do fruto e consequentemente um aumento do mesmo.
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Figura 4. Massa fresca do fruto (A), volume do fruto (B), da roma cv. ‘Molar’ durante o desenvolvimento do
fruto.

Comparando-se a massa fresca com o volume do fruto, verificou-se que a massa
fresca teve ascensdo até os 90 dias, enquanto que o volume apresentou uma estabilidade no
periodo entre 70 e 90 dias, isso ocorreu provavelmente devido a divisdo e expansdo celular
que promove o ganho de massa, no que diz respeito ao volume estd estabilidade,
possivelmente € proveniente o ndo aumento ou aumento discreto do didmetro longitudinal e
transversal nesse periodo.

No que diz respeito aos didmetros longitudinal e transversal, ambos
apresentaram um comportamento quadritico. No didmetro longitudinal foi verificado
aumento até os 80 dias de idade, valor esse que chegou a 86,46 mm em relacdo aos frutos de
10 dias que apresentaram valor de 35,74 mm (Figura 5B). Para o diametro transversal os
frutos apresentaram comportamento semelhante, no entanto cresceram até os 90 dias de
idade chegando atingir em média 73,77 mm quando comparado aos 10 dias, que apresentou
26,72 mm (Figura 5C). Por meio da relagdo do didmetro longitudinal e transversal pode-se
determinar o formato do fruto, visto que o crescimento do didmetro longitudinal apresentou
maior que o transversal sendo assim o fruto foi caracterizado como oblongo aos 90 dias de
idade.

A massa do fruto e o didmetro transversal apresentaram comportamento similar
havendo aumento até os 90 dias de idade. Fawole e Opara (2013d), ao estudarem o

desenvolvimento ao longo do tempo apds a antese e o padrao de crescimento dos frutos das
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cultivares 'Bhagwa' e 'Ruby' cultivada no Sul Africano verificaram aumento do comprimento
do fruto, didmetro e volume das duas cultivares até o dltimo estddio de maturacio que foi de
165 dias apds a plena floracdo de cada estddio de crescimento, diferentemente do que foi
observado no presente estudo.

De acordo com Shwartz et al. (2009), ao estudarem duas cultivares uma de
estacdo precoce e outra tardia, ‘Rosh-Hapered’ e “Wonderful’, respectivamente no decorrer
do desenvolvimento dos frutos, verificaram que as alteracdes nas caracteristicas fisicas de
roma indicam que a fruta continua a crescer mesmo apds a fase de colheita 6tima, periodo
que corresponde a setembro e outubro respectivamente, possivelmente devido a expansao

das células de absor¢@o de dgua e de outros nutrientes.
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Figura 5- Didmetro longitudinal (A) e didmetro transversal (B), em romd cv. ‘Molar’ durante o
desenvolvimento do fruto.

4.2 Coloragao da casca e do suco

Os resultados para os indices L*, a* e b* da casca, estdo apresentados na Figura
5. Os valores da coordenada L* ndo apresentaram ajuste de regressdo. Os frutos de 10 a 50
dias de idade apresentaram pouca variacdo na luminosidade. O maior valor de L* foi
observado aos 60 dias de idade (67,41) (Figura 6A). Apds os 60 dias de idade houve

reducdo, sendo o menor valor atingido aos 100 dias apds a antese, promovendo um
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escurecimento da casca, visto que o L* esta relacionada com a capacidade de brilho do fruto.
O indice a* ao contrdrio da L* foi possivel determinar um ajusto de regressdo, sendo o
comportamento cubico durante o desenvolvimento do fruto da romazeira, com variacdes que
revelam mudanca na coloragdo, sendo este comportamento mais evidente a partir dos 50
dias de idade (Figura 6B). No indice b* assim como o L* ndo exibiu ajuste de regressdo e
reportou-se poucas mudangas em funcdo da idade, porém, com tendéncia a cor amarela-

alaranjado até os 90 dias de idades (Figura 6C).
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Figura 6. Indices L* (A), a*(B) e b*(C) da casca em romi cv. ‘Molar’ durante o desenvolvimento do fruto.

Na Figura 7A encontram-se os valores do angulo hue (h*) para a casca da roma
durante o desenvolvimento dos frutos. O h* exibiu um comportamento cubico, tendo maior
valor aos 80 dias de idade, onde os frutos apresentavam uma cor vermelha. Quanto a
cromaticidade (C*) constatou-se que os frutos de 30 e 40 dias de idade apresentaram os
maiores valores assim uma maior intensidade na coloragdo, sendo que a partir dos 50 dias
foi constatada uma queda na intensidade da coloracdo (Figura 7B), revelando assim
alteracdo na coloracdo dos frutos da romazeira durante o desenvolvimento do fruto. Como

sabe-se com o amadurecimento, a maioria dos frutos sofrem mudancas na coloragdo



31

principalmente na casca, segundo Motta et al. (2015), fato esse que torna esse atributo como

um importante parametro na determinagdo da maturagdo dos frutos.
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Figura 7: Angulo h*(A) e cromaticidade C* (B) da casca em roma cv. ‘Molar’ durante o desenvolvimento do
fruto.

Para os valores L* do suco foi obtido um comportamento quadratico, exibindo
varia¢do durante o desenvolvimento do fruto (Figura 8A). Verificou-se o maior valor de L*
aos 60 dias (70,46), e menor aos 100 dias (45,31), revelando redu¢do na luminosidade
durante o crescimento dos frutos, ou seja, a perda de brilho ocorreu provavelmente devido a
mudanca na coloragdo. Para a* verificou-se 0,72 para frutos com 60 dias de idades e um
aumento acentuado desse valor de 13,46 aos 90 dias de idade constando assim uma
tendéncia ao vermelho aos 90 dias (Figura 8B). Corroborando Borochov-Neori et al.
(2009), avaliando cultivares da Fazenda Experimental do sul Arava R & D situado no Vale
do Arava israelense do sul, verificaram também o aumento do valor de a *, enquanto que o
valor de luminosidade (L *) diminuiu simultaneamente, o que corresponde a uma mudanca
gradual na cor do arilo de branco ao rosa durante o periodo de maturacdo. O indice b*
apresentou um comportamento quadratico, com reducido em fun¢do do desenvolvimento do

fruto revalando uma tendéncia da perda da coloracdo amarela (Figura 8C).
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Figura 8: L* (A); a*(B) e b*(C) do suco da roma cv. ‘Molar’ durante o desenvolvimento do fruto.

Houve variacdo no angulo Hue (h*) do suco, exibindo um comportamento
cubico durante o desenvolvimento do fruto, os valores de h* reduziram de 28,51 aos 60 dias
para 19,86 aos 90 dias (Figura 9A), promovendo uma alteracio da coloracdo. Em
concordancia aos indices a* e b*, esta mudanca indica a evolucdo da tonalidade de cor do
arilo da roma para o rosa avermelhado. Com relacdo ao indice C*, que expressa a
intensidade de cor, ou seja, a saturacdo em termos de pigmentos desta cor, nota-se que
houve uma reducdo com o avanco da idade do fruto (Figura 9B).

Melgarejo et al. (1997), relatam que durante o desenvolvimento e maturagdo da
cultivar espanhola 'Mollar de Elche', a casca apresenta uma coloracdo que varia de verde
para amarelo esverdeado, e finalmente a acastanhado amarelo com manchas avermelhadas,
enquanto que o suco muda de branco para rosa-vermelho. Estudo com a cultivar "Wonderful'
mostrou que pigmentacdo vermelha aumentou significantemente durante o amadurecimento
dos frutos (SHWARTZ et al., 2009). Estudo realizado por Borochov-Neori et al. (2009)
demonstraram que a intensidade da cor vermelha de sucos do fruto foi inversamente

relacionada com unidades de calor acumulado durante o desenvolvimento e maturacdo, ou
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seja, temperatura altas diminui a intensidade da cor vermelha, diminuindo a sintese de

antocianinas.
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Figura 9: Angulo h*(A) e C* (B) na casca da roma cv. ‘Molar’ durante o desenvolvimento do fruto.

4.3 Composicoes fisico-quimicas e potencial antioxidante do suco

4.3.1 Acidez titulavel (AT) e potencial hidrogenionico (pH)

Verificou-se para acidez tituldvel uma variacdo nos valores na faixa de 0,61 a
0,92 % de acido citrico, aos 60 e 80 dias, respectivamente. Posteriormente foi observado um
decréscimo, sendo relatados valores proximos a 0,66 % de 4cido citrico aos 100 dias de
idade (Figura 10A). De acordo com Onur e Kaska (1985), frutos de roma que apresentam
menos de 1% de acidez sdo classificados como doces, sendo assim os frutos do presente
estudo aqui avaliados sdo classificados como doces. Fawole e Opara (2013a) também
relataram a reducdo de AT da roma ‘Ruby’ com o avanco da maturagao.

O potencial hidrogenidnico (pH) teve pouca variacao, ndo sendo possivel ajuste
de regressdo. O pH exibiu valores entre 2,9 a 3,1 durante o desenvolvimento do fruto
(Figura 10B). Sabe-se que as mudancgas nas concentragdes de acidos organicos pode
influenciar no pH do fruto durante o desenvolvimento conforme a espécie (CHITARRA e
CHITARRA, 2005), o consumo de 4cidos organicos pode aumentar o pH, enquanto que o

acimulo dos 4cidos pode reduzir o pH, isso em decorréncia da atividade respiratéria das
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células (SILVA et al., 2005). Fawole et al. (2012), estudando as propriedades quimicas de
romi cultivada na Africa do Sul, observaram valores de pH entre 3,32 e 3,64. Moreira e
colaboradores (2015) ao caracterizar a qualidade da roma ‘Molar’, durante o armazenamento
dos frutos in natura sob diferentes temperaturas de refrigeracdo, constaram um pH variando

de 3 e 4, ao longo do armazenamento.
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Figural0: Acidez titulavel (A) e pH (B) do suco da roma cv. ‘Molar’ durante o desenvolvimento do fruto.

4.3.2 Solidos soluveis (SS) e relacdo SS/AT

Aplicando a andlise de regressdo para os sélidos soliveis (SS), constatou-se
efeito quadrético, com variacdo de 11 a 14,05%, apresentando aumento de aproximadamente
de 21,7%, no decorrer do desenvolvimento do fruto (Figura 11A). O conteudo de SS podem
variar de acordo com a espécie, estddio de maturacio e o clima. Silva et al. (2015), relatam
um teor de SS entre 12 e 15% em frutos de romazeira cv.‘Molar’ armazenados, sob
condi¢des ambientes, valores esses que se encontram na faixa identificado pelo presente
trabalho. Gadze et al. (2012) ao avaliarem trés cultivares ('Ciparski', 'Konjski zub' e
'"Pastun’) do sul da Dalmacia, vale Neretva, na Croacia descreveram valores de SS de 13,1 e
15,6%. O contetido de SS geralmente € aceito como uma importante caracteristica de
qualidade, contudo ndo se deve levar em consideracdo apenas essa caracteristica para definir
a qualidade do fruto, visto que o seu conteido pode ser influenciado por diversos fatores,
como cultivar, ambiente de crescimento, maturidade e armazenamento.

As alteracdes nos valores de SS e AT foram refletidas na relacio SS/AT. A

relacdo de SS/AT (Figura 11B), constatou valores que variaram de 14,42 a 21,30, sendo que
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o maior valor ocorreu aos 90 dias. No periodo de 70 e 80 dias foi verificados valores de 14,4
na relagdo SS/AT. Esse comportamento pode ser explicado devido ao aumento da acidez
nesses periodos de desenvolvimento do fruto (Figura 7B). Assim quanto maior a acidez
menor € a relacdo entre SS/AT. A partir dos 90 dias de idade dos frutos constatou um
aumento na relacdo SS/AT, aumento esse que pode caracterizar o amadurecimento do fruto,
visto que nesse periodo houve aumento no contetido de sélidos soldveis e reducdo da acidez
titulavel, que em conjunto revelam o sabor e o aroma dos frutos. Segundo Fawole e Opara,
(2013a), a relagdo SS/AT trata-se de um indicador importante na maturacdo da fruta de
roma, com valores que variam entre 3,73 e 86,3, dependendo do estddio de maturacdo e da
cultivar da roma. A relacdo SS/AT torna-se um importante indicativo do sabor das frutas,

pois relaciona o balango entre os actuicares e dcidos presentes na mesma.
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Figura 11: Sélidos Soliiveis (A) e relagdo SS/AT (B), no suco da roma cv. ‘Molar’ durante o desenvolvimento
do fruto.

4.3.3 Acucares totais e redutores

Os acgucares totais e redutores tiveram comportamento cubico durante o
desenvolvimento do fruto. Para aguicares totais os valores aumentaram gradativamente até os
90 dias de idade chegando apresentar 16,70 mg/100 mL, em seguida foi verificado um
declinio no teor para 14,75 mg/100mL de suco. Provalvemente esse declinio deve-se ao fato

do fruto ja ter atingido a maturacdo e os agucares estarem sendo usados como fonte de
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energia no processo respiratorio e/ou aumento no volume (Figura 12A). No que refere-se
aos acucares redutores, os mesmos tiveram comportamento semelhante aos agucares totais,
atigindo a concentr¢do mdxima de 0,016 mg/100 mL aos 90 dias de idade e
consequentemente uma queda no valor aos 100 dias (Figura 12B). Em alguns frutos a baixa
concentracao de acucares redutores estd relacionado com a alta concetracdo de actcares nao
redutores. Ozgen et al. (2008) relataram uma média de 6,4 e 6,8% de frutose e glicose
respectivamente no suco de roma em seis cultivares (‘incekabuk Dikenli’, ‘Eksi’, ‘Kan’,
‘Katirbasi’, ‘Serife’ e ‘Tatli’) da Turquia. Fawole e Opara, (2013 a, b e ¢) relataram aumento
nas concentragdes de glicose e frutose durante a maturac@o dos frutos, com razdes de glicose
para frutose que varia entre 0,67-0,85 e 0,72-0,86 para as cultivares 'Bhiagwa' e 'Ruby ',
respectivamente crescidas na Africa do Sul. Li et al. (2015) relatam que diferenca no nivel
da maturidade dos frutos ocasiona teores de agticares distintos.

Conforme Chitarra e Chitarra (2005), com a evolucdo da maturagdo hd aumento
da concentracdo de agucares simples até o completo amadurecimento, com posterior

declinio em funcao de sua utilizagdo como fonte de energia.
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Figura 12: Actcares totais (A) e acgucares redutores (B), no suco da romd cv. ‘Molar’ durante o
desenvolvimento do fruto.

4.3.4 Vitamina C e Compostos Fendlicos

A vitamina C teve acréscimo dos 60 até aos 90 dias apos antese com valor médio

de 4,75 a 10,5 (% de 4cido ascérbico) concomitantemente (Figura 13A). A partir dos 90 dias
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de idade foi verificado uma queda no teor da vitamina C. Estd queda pode estar relacionada
com o amadurecimento dos frutos, devido a atuagcdo da enzima 4cido ascérbico oxidase ou
pela acdo de enzimas oxidantes (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Estas enzimas agem na
degradacdo da vitamina C por meio da oxidacdo, evitando assim que outras substincias
quimicas se oxidem primeiramente. O teor de vitamina C pode variar de acordo com as
condi¢des de cultivo, armazenamento e processamento, mesmo tratando da mesma cultivar
(COUTO e CANNIATTI-BRAZACA, 2010).

Os compostos fendlicos totais apresentaram comportamento ctibico durante o
desenvolvimento do fruto. Observou-se um acréscimo entre 53,61 a 83,13 mL/100mL de
suco no periodo de 60 e 70 dias de idade, respectivamente, posteriormente um declinio até
os 90 dias de idade, posteriormente um pequeno aumento at€é os 100 dias (Figura 13B).
Assim os valores dos compostos fendlicos variaram de acordo com o estidio de
desenvolvimento do fruto. Provavelmente, este efeito de aumento seguido de declinio
durante o crescimento do fruto tenha sido reflexo do processo de amadurecimento,
corroborando com a reducdo do pH, da acidez e aumento na concentracdo de agucares totais
e redutores, visto que os mesmos tem papel no sabor e aroma dos frutos.

Kar et al. (2011), ao avaliaram 9 ecétipos de romazeira tunisianos verificaram
uma variacdo na quantidade de fendlicos totais de 458-3299 mg GAE/L de suco, valores

esses superiores ao relatado no presente trabalho.
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Figura 13: Vitamina C (A) e compostos fendlicos (B), no suco da roma Molar’ durante o desenvolvimento do
fruto.
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4.3.5 Flavonoides, Antocianinas e Carotenoides

A quantidade de flavonoides apresentou-se um efeito linear decrescente até os
90 dias de idade, sendo que aos 100 dias de idade houve um acréscimo na sua concentragao
(Figura 14A). Os flavonoides tratam-se de compostos fendlicos que apresentam pigmentos
naturais, sendo eles incolores ou ndo. O maior teor de flavonoides foi observado aos 60 dias
de idade, isso provavelmente estd relacionado com o aparecimento e ou a sintese desses
compostos de coloracdo devido a diminui¢do no teor de clorofila além do alto grau de
adstringéncia.

Foi verificado incremento no teor de antocianinas entre 60 e 90 dias de idade
durante o desenvolvimento do fruto, consequentemente apresentou uma ligeira reducdo até
os 100 dias de idade (Figura 14B), com o processo de maturagdo o mesmo pode surgir com
a degradacao da clorofila e/ou ser sintetizado, ocorrendo o surgimento da colorag@o, no caso
da roma a cor laranja avermelhada. Valores superiores aos encontrados neste estudo foram
reportados por Tehranifar et al. (2010) e Arendse et al. (2015), que observaram 5,56-30,11
mL/100 mL e 226,27 mg/100 mL de antocianinas em romds cultivadas no Ird e cv.
"Wonderful" no momento da colheita, respectivamente. De acordo com Borochov-Neori et
al. (2011), a concentracdo de antocianina pode ser influenciada pelas condi¢Oes climaticas
durante o desenvolvimento e amadurecimento do fruto, assim a concentragao de
antocianinas podem aumentar ou diminuir depedendo do clima o qual as cultivares estdo
submetidas.

Sabe-se que os flavonoides, onde se encontra as antocianinas, tém um
importante papel na contribui¢io das caracteristicas de adstringéncia, cor, “flavor” e também
na estabilidade oxidativa da planta.

O teor de carotenoides durante o desenvolvimento do fruto apresentou-se um
comportamento cubico. Onde apresentaram um crescimento na concentracao até os 80 dias
depois cominou em uma queda até os 90 dias voltando apresentar um aumento aos 100 dias
de idade. Verifica-se que a maior concentra¢io desse pigmento ocorreu aos 80 dias de idade
como 0,58uL/100 mL, enquanto que o menor foi aos 90 dias com 0,18uL/100 mL (Figura
14C). O aumento da concentracdo € provavelmente devido a perda de clorofila, visto que,
com degradacdo da clorofila a sintese ou o surgimento desse pigmento no fruto. De acordo
com Uenojo et al. (2007), com os niveis de carotenoides nas células dos frutos mantem-se

relativamente constantes até o inicio da senescéncia.
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Assim, como os compostos fendlicos os carotenoides também apresentam

funcdo antioxidativa (Silva et al., 2010; Oliveira et al., 2011), isso deve-se por serem

facilmente oxidado (SILVA et al., 2010). Diante disso revela-se que possivelmente o

periodo em que ocorreu maior concentracao de carotenoides provavelmente ocasionara um

aumento na atividade oxidativa do suco da roma.
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Figura 14: Flavonoides (A), antocianinas(B) e Carotenoides (C), no suco da roma Molar’ durante o

desenvolvimento do fruto.

Como pode-se observar, hd uma relacdo nas concentragdes dos flavonoides,

antocianinas e carotenoides. A medida que a concentracao de flavonoides e carotenoides

diminui hd um aumento na concentracdo de antocianinas, havendo assim o surgimento da

coloragdo do suco, colaborando com o que relatado na andlise de coloracao do suco que aos

90 dias apresentaram coloragao rosa vermelho. Elfalleh et al. (2011), relatam que as

antocianinas sao os pigmentos soldveis em dgua responsaveis pela cor vermelho brilhante do

suco de roma.
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4.3.6 Capacidade antioxidante pelos métodos DPPH e ABTS

De acordo com a Figura 15A, verificou-se uma oscila¢do entre os primeiros dias
e os ultimos dias de idade quanto a capacidade antioxidante, detectando uma tendéncia de
aumento na capacidade antioxidativa até os 90 dias de idade em sequéncia uma pequena
reducdo com o avanco da idade dos frutos. Contudo, ndo foi verificada diferenca
significativa ao nivel de 1% pela anélise de variincia. Observa-se que frutos colhidos aos 60
dias apds a antese, apresentou uma atividade antioxidante baixa com valor de IC50 de
1407,17 g.polpa.100mL.DPPH enquanto o suco dos frutos que foram colhidos aos 90 dias
apresentou um valor de 3501,00 g.polpa.100mL. DPPH sendo este periodo que apresentou
maior atividade antioxidante. Todos os tratamentos apresentaram atividade antioxidante,
visto que houve o consumo de DPPH.

No que diz respeito a capacidade antioxidante pelo método ABTS andlise de
variancia apresentou diferenca significativa ao nivel de 1%, apresentado um comportamento
cubico, a medida que diminui o valor hd o aumento da atividade antioxidante. Verifica
valores de 40.188,13uM Trolox/g polpa aos 60 dias e de 10.546,52uM Trolox/g polpa aos
90 dias, constando assim uma maior atividade antioxidante aos 90 dias de idade.

O aumento da atividade antioxidante a partir dos 80 dias até os 90 dias pode ser
atribuido a um aumento da concentracdo de acido ascorbico e pigmentos de antocianina
Figuras 13A e 14B, respectivamente, visto que o acido ascOrbico juntamente com
antocianina sdo um dos principais compostos responsaveis pela atividade antioxidante.

Kulkarni e Aradhya (2005), também descrevem uma menor atividade
antioxidante nos frutos de roma aos 60 dias de idade. Os mesmos autores justificam que essa
baixa atividade, pode ser devido a uma reduzida concentragdo de compostos fendlicos e de

acido ascoérbico no suco (KULKARNI e ARADHYA 2005).
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Figura 15: Atividade antioxidante pelo método DPPH (A), método ABTS (B) no suco da roma (cv Molar)
durante o desenvolvimento do fruto.

Jardini e Mancini Filho (2007), citaram que a polpa de roma apresentou 1.214
mg/100 g de compostos com capacidade redutora, além de verificarem que o extrato aquoso
da polpa foi o mais eficaz na atividade antioxidante. Enquanto que Bopitiya e Madhujith
(2012), obtiveram valores de IC50 que variaram de 0,182 mg/mL a 0,446 mg/mL com a
cultivar Nayana mostrando a atividade antioxidante mais elevada, seguido pela cultivar
Indiana, Nimali e Daya, enquanto que para o ABTS os valores variaram entre 93,1% e
72,73%, com o valor mais elevado observada na cultivar Nayana.

De acordo com os métodos utilizados, percebe-se que a capacidade antioxidante
dos frutos de roma apresenta 0 mesmo comportamento em ambos os métodos, ou seja, ha
aumento da atividade antioxidante do fruto em decorréncia do crescimento,
independentemente do método utilizado, assim um método corrobora com o outro. De
acordo com Bopitiya e Madhujith (2012), o uso de mais de um método de avaliacdo da
capacidade antioxidante proporciona uma melhor visao sobre a atividade real dos extratos.

A presenca de atividade antioxidante nos frutos de romad, aqui relatado
demonstra a importancia de mais trabalhos que avalie a capacidade antioxidante do fruto,
com intuito de averiguar qual (is) o (s) composto (s) responsavel (eis), visto que a presenca

desses compostos podem mitigar os danos causados pelo stress oxidativo.
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4.4 Rendimento de oleo e amido da semente da roma

Com base na andlise de variincia, a idade dos frutos alterou significativamente o
rendimento do 6leo e amido da semente da romad durante o desenvolvimento do fruto
(Apéndice: Tabela 7).

O rendimento do 6leo nas sementes aumentou continuamente com o crescimento
do fruto atingindo o maximo de 19,34% aos 100 dias de idade (Figura 16A). O teor de 6leo
da roma quando submetida a prensagem a frio com umidade de 7,3% resultou um teor de
12% de 6leo bruto (SILVA et al.,, 2012). Jardini e Mancini Filho (2007), também,
verificaram que as sementes de roma apresentaram valor considerdvel de lipideos de
14,06%.

A gama de lipideos aos 100 dias foi superiores aos relatos por Jing et al. (2012)
14,8% e Fernandes et al. (2015) 13,70%, mas quando comparados com o valor encontrado
por Pande e Akoh (2009) os valores sdo praticamente iguais (19,2%), j4 ao comparar com
Silva et al. (2012), verifica-se valor superior. Diante disto, a diferenca existente entre os
teores de Oleo na semente pode ser resultado da existéncia de variabilidade entre as
cultivares ou as condi¢des edafocliméticas da regidao onde as cultivares encontra-se.

Para o rendimento de amido nas sementes houve uma reacdo inversa ao
rendimento do 6leo, ou seja, com o crescimento do fruto houve uma redugdo no teor de
amido, observa-se também que o rendimento de amido se manteve estdvel entre as idades de
70, 80 e 90 dias (Figura 16B). A queda no rendimento de amido pode estar relacionado com
a senescéncia do fruto. O amido existente na semente trata-se de uma fonte de reserva
nutricional que € usado no processo de germinagao.

N3ao h4 na literatura trabalhos que relatam o teor de amido na semente da roma.
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Figura 16: Rendimento de 6leo (A) e de amido (B) da semente da romd cv. ‘Molar’ durante o
desenvolvimento do fruto.
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5 CONCLUSOES

A roma cv. ‘Molar’ cultivada nas Vdarzeas de Sousa-PB possui um padrio de

crescimento sigmoidal duplo, frutos de tamanho pequeno e de formato obliquo.

Aos 90 dias de idade, a roma cv. ‘Molar’ possui os melhores indicadores de
qualidade para a colheita e comercializac¢do in natura. Nesta fase o fruto atinge valor
maximo de massa fresca, de sélidos soluveis, relacao SS/AT, de agucares totais e
redutores, de vitamina C e de antocianinas a0 mesmo tempo que apresenta reducio
na acidez titulavel, no pH e no teor de composto fendlicos.

As principais mudancgas nos indices L*, a*, b*, C* e °h* da casca ocorre a partir dos
50 dias de idade, com mudancgas de verde para o vermelho. No suco, as mudancas
acontecem a partir dos 70 dias de idade, onde o suco revela uma colora¢ao tendendo
a0 rosa.

Os métodos estudados DPPH e ABTS demonstrou que os frutos de roma possuem
alta capacidade antioxidante. Sendo os frutos colhidos aos 90 dias apds antese, com
maior capacidade antioxidante quando comparado com as demais épocas de colheita.
Assim com base nos resultados obtidos o suco da roma trata-se de uma fonte de
antioxidante natural.

O teor de 6leo nas sementes da roma cv. ‘Molar’ aumenta com o crescimento do
fruto, cujo rendimento maximo € 19,34%, aos 100 dias. O amido é acumulado na

semente até€ os 90 dias, a partir desta idade, ha diminui¢do do amido.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para as varidveis: massa fresca (MFF), volume
(V), didmetro longitudinal (DL) e didmetro transversal (DT) de roma ‘Molar’, durante o
crescimento do fruto.

Quadrado Médio
FV GL MFF VF DL DT
g cm’ mm mm

Idade dos 9 214443901417 9098,141400° 1072,279313" 1043,868367
Frutos

Residuo 30 124,554284 50,023556 5,724171 5,774057
CV (%) 10,63 7,77 3,62 4,39
Média 105,03 90,97 66,03 54,77

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia para as varidveis da coloracdo da casca,
luminosidade (L), angulo Hue (°h*) e o indice de saturagcdo croma (C*), em roma ‘Molar’,
durante o crescimento do fruto.

Quadrado Médio
FV GL L % b* opyk C*
Idade dos ok #  1793.006
9 78,8537 993,37.07** 21,5214** 47,9270 ’
Frutos
Residuo 29 2,8202 16,5480 1,5311 1,6619 25,4744
CV (%) 2,93 22.86 3,73 5,73 7,69
Média 57,39 17,9782 33,17 22.48 65,59

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia para as varidveis analisadas para coloracdo arilo,
luminosidade (L), angulo Hue (°h*) e o indice de saturacdo croma (C*), em roma ‘Molar’,
durante o crescimento do fruto.

Quadrado Médio
Fy GL L e b e Cr
Id;‘gftgss 4 42834757 106.868%* 111.859%% 47.9270" 9485483
Residuo 14 80365 39573 09290  1.6619  21.1365
CV (%) 5.8 20.95 5.02 5.73 7.40
Média 53.7410 9.49 19.20 2248 62.13

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
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Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para as varidveis: pH; sélidos soliveis (SS),
acidez titulavel (AT), e relagdo SS/AT, em roma ‘Molar’, durante o crescimento do fruto.

Quadrado Médio
% % d/e ?icido
citrico
Idade dos Frutos 4 0,0388327%%* 4,48583%* 0,06728%* 54,483632%%
Residuo 15 0,004075 0,275425 0,010065 4,880303
CV (%) 2,08 4,10 13,83 11,94
Média 3,06 12,81 0,72 18,49

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para as varidveis acucar total (AT) e acucares
redutores (AR) em roma ‘Molar’, durante o crescimento do fruto.

Quadrado Médio
FV GL AT A. Redutores
mg/100 mL do suco
Idade dos Frutos 4 15,1890 0,00070"
Residuo 15 1,4252 0,000002
CV (%) 8,42 13,18
Média 14,1835 0,0104

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia para as varidveis vitaminas C (Vit.C), compostos
fendlicos totais (CP), flavonoides (FLA), antocianinas (ANT), Carotenoides (CRT), em
roma ‘Molar’, durante o crescimento do fruto.

Quadrado Médio
BV GL qzlt: C'd CP FLA ANT /ClloonmL_
0 € aclto  me/100mL’! mL/100mL" mert

ascorbico

Idade dos 4 18,9810** 38,1648+ 68,8261** 4,9612**  0,1630**

Frutos
Residuo 15 0,3955 34,7142 4,0844 0,6527 0,01119

CV (%) 7,66 9,52 14,75 19,61 26,15
Média 8,20 61,86 13,70 4,11 0,40
**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Tabela 7. Resumo da andlise de variancia para varidvel para atividade antioxidante métodos
DPPH e ABTS em roma ‘Molar’, durante o crescimento do fruto.

Quadrado Médio
FV GL DPPH ABTSS
g de polpa/g de DPPH uM Trolox/g polpa
Idade dos Frutos 4 3814323,03™ 582076545,62**
Residuo 15 1701292.90 29357570,45
CV (%) 51,88 22,58
Média 2514.32 23992.99

™ ndo significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
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Tabela 8. Resumo da anélise de variancia para as varidveis para rendimento de no teor de
6leo e amido na semente de roma ‘Molar’, durante o crescimento do fruto.

Quadrado Médio
FV GL Oleo Amido
%
Idade dos Frutos 4 88,1412** 39,6076%**
Residuo 15 5,4479 6,6466
CV (%) 20,21 15,73
Média 11,55 16,3895

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.



