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Nenhuma arvore boa da fruto ruim, nenhuma arvore
ruim da fruto bom. Toda arvore é reconhecida por seus
frutos. Ninguém colhe figos de espinheiros, nem uvas de
ervas daninhas. O homem bom tira coisas boas do bom
tesouro que esta em seu corac¢do, e 0 homem mau tira
coisas mas do mal que esta em seu coragdo, porque a
sua boca fala do que esté cheio o coragao.

Lucas 6:43-45



RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade e compostos bioativos de
frutos de umbuzeiro cultivados sob o sistema organico e convencional em trés estadios de
maturacdo. Os frutos foram obtidos a partir dos produtores das culturas, provenientes de sistema
organico e convencional na cidade de Teixeira, apos a colheita foram separados em trés estadios
de maturacdo quanto as caracteristicas fisicas de massa fresca, comprimento e diametro; e
fisico-quimicas, pH, sélidos sollveis, acidez titulavel, relacdo solidos sollUveis e acidez
titulavel, acido ascorbico, clorofila, carotenoides, flavonoides amarelos e compostos fendlicos.
Observou-se que 0 aumento de massa fresca correspondeu ao aumento de tamanho, tanto em
comprimento quanto em diametro em umbus avaliados neste experimento. Em relacdo dos
solidos solUveis/acidez titulavel, os frutos provenientes do cultivo orgénico apresentaram
maiores valores quando comparado ao sistema convencional. Foi possivel observar a
degradacéo da clorofila durante os estadios de maturacdo, favorecendo assim, o aparecimento
de outros pigmentos caracteristicos do fruto em seu estadio de maturacdo mais avangado. Os
valores de acUcares redutores e totais mostraram-se maiores nos frutos do sistema convencional.
O teor de acido ascérbico nos frutos do sistema organico manteve-se maior em relacdo ao
convencional durante todos os periodos avaliados. Com base nas caracteristicas fisicas, 0s
frutos de umbuzeiro provenientes do sistema organico apresentaram aspectos de qualidade mais
promissores. Os frutos de umbuzeiro provenientes do sistema organico atingem a mais alta
palatabilidade no estaddio de maturacdo totalmente amarelo quando apresentaram valores
maximos da relacdo SS/AT. Os frutos de umbuzeiro dos dois sistemas analisados apresentaram
em sua composicao substancial presenca de compostos fendlicos.

Palavras-chave: Spondias tuberosa, sistema organico, sistema convencional, compostos

bioativos.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the quality and bioactive compounds grown umbuzeiro fruits
under organic and conventional systems in three maturity stages. The fruits were obtained from
the producers of crops from organic and conventional system in Teixeira city, after harvest were
divided into three maturity stages as the physical characteristics of weight, length and diameter;
and physicochemical, pH, soluble solids, titratable acidity, soluble solids and titratable acidity,
ascorbic acid, chlorophyll, carotenoids, yellow flavonoids and phenolic compounds. It was
observed that the fresh weight increase corresponded to the increase in size, both in length and
in diameter umbus evaluated in this experiment. Regarding the soluble / solid acidity, fruit from
organic farming showed higher values when compared to the conventional system. It was
possible to observe the degradation of chlorophyll during the maturation stages, thus favoring
the appearance of other pigments characteristic of the fruit in its most advanced stage of
maturation. The reducing and total sugar values were higher in the fruits of the conventional
system. Ascorbic acid content in the fruits of organic system remained higher compared to
conventional during all periods. Based on physical features, umbuzeiro fruits from the organic
system showed the most promising aspects of quality. umbuzeiro the fruits from the organic
system reach the highest palatability in totally yellow maturity stage when presented maximum
values of SS / AT ratio. The umbuzeiro fruits of the two systems analyzed showed in its

composition substantial presence of phenolic compounds.

Keywords: Spondias tuberosa, organic system, conventional system, bioactive compounds.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura brasileira apresentou um grande avanco nos Ultimos anos, devido
principalmente a disponibilizacdo de novas tecnologias de producdo, que favorece ampliacéo
da area de cultivo. Desta forma, a regido Nordeste vem se destacando como um grande produtor
de frutas tropicais nativas e cultivadas, em virtude desse cenario e pelas condi¢des climéaticas
favoraveis (LEONIDAS FILHO, 2007).

Em conjunto com a incorporagdo de novos plantios e novas propostas de geracédo de
emprego e renda na regido Nordeste cresce também novos anseios, visando atender as
necessidades do mercado consumidor, que a cada dia torna-se mais seletivo na busca de uma
alimentacdo préatica, saudavel e de qualidade (SATIM et al., 2009). Tendo em vista essas
transformacoes, o segmento produtivo tem se adaptado também para responder as expectativas
dessa demanda, seja pela introducdo de novos materiais, novas técnicas pos-colheita ou na
oferta de novos produtos (SATO et al., 2007).

A busca por alimentos provenientes de sistemas de produgdo mais sustentaveis, como
0s métodos organicos de producao, é uma tendéncia que vem se fortalecendo e se consolidando
mundialmente, devido principalmente a conscientizacdo da populacéo sobre os riscos para a
salde, decorrentes da presenca de residuos quimicos nos alimentos (SOUZA, 2003;
PENTEADO, 2000; MACHADO e CORAZZA, 2004).

Alguns estudos indicam que existem diferencas relativas a qualidade, quando s&do
considerados atributos como sabor, valor nutricional mediante comparacdo entre os alimentos
produzidos organica e convencionalmente (FERREIRA, 2004; STERTZ, 2004; BORGUINI,
2006; FAVARO-TRINDADE, 2007). No entanto, as evidéncias até o momento, ndo sdo
suficientes para afirmar a superioridade dos organicos no tocante a qualidade nutricional ou
sensorial, e os beneficios do seu consumo para a saude do consumidor. Como reflexo dos
impactos causados pela agricultura convencional, o sistema de cultivo organico vem ganhando
espaco e conquistando um mercado exigente (ARAUJO et al., 2007).

Em meio a diversidade de frutas no Nordeste brasileiro, destaca-se o umbuzeiro ou
imbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Camara), que apresenta uma producdo significativa,
possibilitando o extrativismo do seu fruto pelos pequenos agricultores, constituindo-se em fonte
complementar de renda e, muitas vezes, como a Unica fonte de renda para algumas familias
rurais. Desse modo, o umbuzeiro exerce um papel fundamental nestas comunidades. Devido a

presenca de xilopadios (estrutura de reserva) e a caducidade das folhas, apresenta facilidade de
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adaptacao a periodos prolongados de seca; durante a seca, quando ndo mais produz frutos para
consumo, vem sendo alvo de uma préatica extrativista inadequada e que esta causando a reducao
dos exemplares desta espécie (MELO, 2005). A safra do umbuzeiro que ocorre geralmente no
periodo de janeiro a margo, constitui-se, numa fonte de renda alternativa para os agricultores e

como a principal atividade de absor¢do de méo de obra para as familias rurais na época da
colheita (CAVALCANTI e RESENDE, 2004).

De acordo com dados do IBGE (2008), foram extraidas 8.891 toneladas de umbu no
pais em 2006, gerando uma renda de R$ 4.919.000,00. Essa atividade extrativista acontece nos
Estados da Bahia, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Piaui, Paraiba, Minas Gerais, Alagoas,
Ceard e Amazonas, nesta ordem de importancia. Os frutos colhidos sdo explorados
comercialmente, para 0 consumo in natura ou industrializacdo, na elaboracdo de suco, polpa
congelada, sorvete, geleia e/ou doces.

O consumo de frutas na alimentacdo humana tem deixado de ser somente um prazer
para converte-se em uma necessidade, em funcdo das caracteristicas que as mesmas
proporcionam a salde e bem-estar do homem. As frutas sdo fontes muito boas de energia,
carboidratos, vitaminas, minerais e produtos com propriedades bioativas, além de
proporcionarem variedade e sabor a dieta, constituindo parte importante desta (ALVES et al.,
2006).

Vaérios estudos abordam as propriedades nutricionais das frutas, no entanto, poucos
trabalhos sdo conduzidos visando verificar a influéncia do tipo de cultivo nesses nutrientes, dai
a necessidade de avaliacdo desses componentes em frutos de umbu organicos, para posterior

comparacdo com os frutos produzidos pelo sistema convencional.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade e compostos bioativos de frutos de umbuzeiro (Spondias tuberosa,

Arr. Cam.) cultivados sob o sistema organico e convencional em trés estadios de maturacao.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar as caracteristicas fisicas em frutos de umbuzeiro (Spondias tuberosa, Arr. Cam.)
cultivados sob sistema organico e convencional em trés estadios de maturacéo;

o Extrair a polpa do umbu cultivados sob sistema organico e convencional em trés
estadios de maturacéo;

e Avaliar as modificacdes nas caracteristicas fisicas e fisico- quimicas na polpa de umbu
(Spodias tuberosa, Arr. Cam.) cultivados sob sistema organico e convencional em trés
estadios de maturacdo durante 90 dias de armazenamento;

o Identificar a presenca de compostos bioativos na polpa de umbu (Spondias tuberosa,
Arr. Cam.) cultivados sob sistema organico e convencional em trés estadios de
maturacéo;

o Avaliar as modificagdes nos compostos bioativos na polpa de umbu (Spondias tuberosa,
Arr. Cam.) cultivados sob sistema orgénico e convencional em trés estadios de

maturacdo durante 90 dias de armazenamento.



15

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Umbu

A palavra imbu e a variacdo umbu tém origem no tupi-guarani Y ’m ’bu, que significa
“arvore que da de beber”, em alusdo a dgua contida nas tuberas, que era consumida pelos indios
que habitavam as Caatingas. Também chamado de ombu, ambu e giqui. No idioma inglés, é
conhecido por brazilian-plum (CORREA, 1978).

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Camara.) pertencente a familia Anacardiaceae
e ao género Spondias, que é composto por cerca de 18 espécies que ocorrem de forma
espontanea ou subespontanea no Nordeste do Brasil, sendo o umbuzeiro, uma espécie exclusiva
do semi-arido. Planta tipica do sertdo e do agreste, destaca-se por possuir diversos mecanismos
contra a falta de 4gua, como as raizes modificadas, os xilopddios (ARAUJO; SANTOS, 2004).
Cresce espontaneamente nas regides do Cariri paraibano, no planalto, sobre a Serra da
Borborema, nas Serras do Serid6 norte-rio-grandense, no agreste piauiense, no norte do Estado
de Minas Gerais e nas caatingas, baiana, alagoana e pernambucana, onde ocorre a maior
concentracédo dessa planta (MENDES, 1990).

A planta é uma arvore com altura de 4 a 7 metros, apresenta tronco muito curto,
revestido por casca lisa, de 40-60 cm de didmetro. Copa baixa com profusa ramificacdo
aparentemente desordenada. Folhas compostas de 3 a 7 foliolos membranéaceos. Seu sistema
radicular é dotado de 6rgdo de reserva, os xilopddios, que armazenam &gua, amido, etc.,
denominados também de ‘tuberas aquiferas’ ou ‘cunangas’. Essa anacardidcea floresce quase
sempre um pouco antes das primeiras chuvas quando ainda sem folhas, ou no inicio das chuvas
quando ja enfolhado. Como as chuvas na caatinga ndo iniciam na mesma época, a floracéo e a
producdo de frutos varia de local para local. Entretanto, de maneira geral, sua época
predominante de floracdo é durante os meses de setembro-dezembro e o amadurecimento
predomina nos meses de janeiro-fevereiro (LORENZI, 2000).

O fruto umbu, séo drupas glabras ou levemente pilosas, arredondadas, com 2 cm a4 cm
de didmetro, 10 g a 20 g de massa e superficie lisa ou com 4 a 5 pequenas protuberancias na
porcdo distal (MENDES, 1990). A Figura 1 mostra a variabilidade de formas e tamanhos dos
frutos do umbuzeiro. O peso médio do fruto é de 18,4 g (SANTOS,1997), a casca é de cor
amarelo esverdeada e a polpa & branco-esverdeada, mole, suculenta, de sabor agridoce

agradavel (SILVA et al., 1987). Os frutos séo constituidos, em meédia, por 22% de casca, 68%
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de polpa e 10% de caroco apresentando elevada porcentagem de rendimento em polpa
(MENDES, 1990).

Figura 1 - Diversidade de frutos de umbuzeiro. A e B) frutos lisos x frutos com pelos - material coletado
em Juazeirinho, PB; C) tamanhos distintos e mesmo estadio de maturacéo - material coletado em Currais
Novos, RN; D) frutos com protuberancias bem proeminentes - material coletado em Boqueirdo, PB.

Fonte: Batista et. al, 20 o

Segundo Neves e Carvalho (2005), o umbu € um fruto climatérico, portanto, os frutos
devem ser colhidos quando estiverem bem formados e se apresentarem no estadio de vez ou
préximo dele, isto €, quando a cor da casca comecar a se transformar de verde-escura para verde
clara brilhante a ligeiramente amarelada e nesse ponto, a textura da casca apresenta-se mais lisa
em relacéo ao fruto ainda verde.

Dantas Junior (2008), o umbu é um fruto rico em vitamina C, com contetdo superior a
50 mg/100 g de polpa. Ele contém substancias biologicamente ativas que podem contribuir para
uma dieta saudavel, entre elas clorofila, carotendides, flavonoides e outros compostos fendlicos.
Além disso, pode ser considerado um fruto com 6timo potencial antioxidante natural, com
atividade de protegdo ou inibicdo de oxidacdo de 87,74 % quando comparado ao antioxidante
sintético Trolox.

De acordo com Epstein (1998), o umbu é sumarento, agridoce e quando maduro, sua
polpa é quase liquida. E consumido ao natural fresco ou ao natural sob forma de refrescos,
sucos, sorvete, misturado a bebida (em batidas) ou misturado ao leite (em umbuzadas, polpa do
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umbu cozida com leite e agucar). O fruto industrializado apresenta-se sob forma de sucos
engarrafados, de doces, de geléias, de vinho, de vinagre, de acetona, de concentrado para
sorvete, polpa para sucos, ameixa (fruto seco ao sol).

Os frutos sdo componentes essenciais da alimentacdo humana, devido o aporte
significativo das vitaminas, minerais e carboidratos. Apos a colheita, a estrutura do fruto se
encontra mais susceptivel a degradacdo e, uma vez desligado da planta, inicia-se um continuo
processo de modificacdes metabolicas que levam ao desenvolvimento de importantes
caracteristicas sensoriais, como: adocamento, decorrente das transformacfes do amido em
acucares sollveis; diminuicdo da acidez e desaparecimento da adstringéncia; mudanca de
coloracdo, em consequéncia do desaparecimento da clorofila e a sintese de outros pigmentos;
bem como transformacdes na textura, devido a solubilidade da lamela média e da parede celular
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

3.2 Sistema Organico x Convencional

De acordo com a Lei N° 10.831, de 23 de dezembro de 2003, considera-se produto
organico ou produto da agricultura organica, seja ele in natura ou processado, aquele obtido
em sistema organico de producdo agropecuério ou oriundo de processo extrativista sustentavel
e ndo prejudicial ao ecossistema local.

O sistema organico de producdo agropecudria é todo aquele em que se adotam técnicas
especificas, mediante a otimizacdo do uso dos recursos naturais e integridade cultural das
comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a
maximizacao dos beneficios sociais, a minimizacdo da dependéncia de energia ndo-renovavel,
empregando, sempre que possiveis métodos culturais, bioldgicos e mecanicos, em
contraposicdo ao uso de materiais sintéticos, a eliminacédo do uso de organismos geneticamente
modificados e radiacdes ionizantes, em qualquer fase do processo de producdo, processamento,
armazenamento, distribuicdo e comercializacdo, e a protecdo do meio ambiente (BRASIL,
2003).

De acordo com Bourn e Prescott (2002); Ren et al. (2001), as considerag¢des sobre o
impacto do sistema orgénico de producdo na biodisponibilidade de nutrientes e o teor de
compostos antioxidantes tém recebido pouca atencdo, mas sdo importantes diretrizes para
futuras pesquisas.

Alguns pesquisadores tém observado que os alimentos produzidos organicamente tém

tendéncia a possuirem menor teor de nitrato, maior teor de vitamina C e matéria seca, bem como
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maior teor de compostos com acao antioxidante, tais como flavondides e carotendides (BOURN
e PRESCOTT, 2002; STERTZ; ROSA e FREITAS, 2005; MAGKOS; ARVANITI e
ZAMPELAS, 2006).

De acordo com Oliveira (2010), no sistema convencional, a selecdo das variedades recai
sobre aquelas de uso amplo, nem sempre associando a qualidade agronémica e exigéncia
comercial. No plantio convencional, a adubacéo € realizada e, muitas vezes, sem a devida
analise do solo. Além disso, o trabalho continuo de maquinas e implementos agricolas causa
ferimentos na base do caule da planta, facilitando a penetracdo de fitopatdgenos. O uso de
agente quimicos utilizados nesses sistemas de plantio, sdo muitas vezes de mau uso. S&o
utilizados de forma excessiva, sem que haja um controle adequado para sua aplicacdo. Além do
uso excessivo dos agentes quimicos, muitos produtores ndo tem o conhecimento do uso de
algumas substancias presentes nessas solugcdes que a ANVISA proibe.

A aplicacdo indevida dos pesticidas em planta¢des, podem causar prejuizo a longo prazo
para o agricultor. Além de empobrecer o solo, quando aplicado variedades de pesticidas.

O controle é baseado nas normas e leis regionais, respeitando os niveis de danos
econémicos, amostragem, nivel de infestacdo e métodos de previsdo. Os tratamentos aplicados
por sistema de calendario sdo comuns na gestdo convencional. No manejo p6s-colheita séo
utilizados ainda os tratamentos quimicos para controle de doencas nos frutos (SANHUEZA,
2007).

Visando aliar qualidade de produtos alimenticios com preservacdo ambiental, tém-se
desenvolvido a agricultura organica, que tem como principio basico a manutencéo da ciclagem
de nutrientes e o equilibrio biolégico no sistema produtivo por meio da aplicacdo de matéria
organica de origem vegetal e animal, substituindo a utilizagdo de adubos industrializados
usados no sistema convencional (CHITARRA; CHITARRA, 2005; OLIVEIRA et al., 2007).

Na Figura 2, é demonstrado um comparativo entre os sistemas de agricultura, organico
e convencional. Nele demonstra as vantagens do sistema orgénico e sua contribui¢do para o

meio ambiente.
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Figura 2- Comparacdo entre os dois sistemas de agricultura.

Agricultura convencional Agricultura organica
Objetivo do manejo — a planta Objetivo do manejo — o solo
Monocultura — uso unilateral do solo Policultivo — diversificacdo do uso do solo e plantas
Manejo baseado em 16 nutrientes (N. P. K...) Manejo baseado em 52 nutrientes - + micronutrientes

Probiose — equilibrar os problemas por meio de
probidticos (vida controlando a vida)
Aumento dos minerais na forma protéica (bactérias.
fungos. actinomicetos.proteina).

Antibiose — eliminar os problemas por meio da “cidas”

Aumento da quantidade de minerais soliveis

Acréscimo gradual de adubos quimicos e agrotoxicos Acréscimo gradual de adubos organicos
Inducéo de resisténcia nos patogenos (doencas) Enfraquecimento gradual na viruléncia de doencas
Produtos com baixo tempo de comercializacdo Produtos com alto tempo de comercializacio

Menos sabor e aroma Maior sabor e aroma
Nutricdo humana incompleta Nutricdo humana completa

Produz a medida que recupera e mantém a satde do
solo e ecossistema
Producao quantitativa Producéo qualitativa
A certificacdo organica implica em controle da
qualidade dos produtos

Produz a medida que degrada o meio ambiente

Nao ha controle de qualidade e origem

Fonte: Breve comparacéo entre os dois sistemas (FRUTAL, 2001).

Apesar do umbuzeiro ser uma fruteira nativa, as plantas vém sofrendo eliminagdes
periddicas, pela utilizacdo das areas com formacao de lavouras e pastagens, correndo o risco de
extincdo (EMATER, 2001).

Com o objetivo de colaborar com a preservacdo da espécie, empresas de pesquisa e
produtores rurais estao realizando a multiplicacdo das plantas pelo processo de enxertia, quando
se espera que 0 inicio da producédo ocorra aos 4 a 5 anos (EMATER, 2001). Com isso pequenos

agricultores familiares estdo adaptando a cultura a praticas agroecoldgicas.

3.3 Atributos de Qualidade e Maturagéo

Chitarra e Chitarra (2005) diz que a qualidade pode ser definida como o “conjunto de
caracteristicas que diferenciam componentes individuais de um mesmo produto e que tém
significancia na determinacdo do grau de aceitagdo desse produto pelo consumidor”. Dessa
forma, devem ser considerados os atributos fisicos, sensoriais e a composi¢do quimica, bem
como as associagdes ou relacdes entre as medicdes objetivas e subjetivas, para um melhor
entendimento das transformacdes que ocorrem ao longo do tempo, afetando ou ndo a qualidade
do produto. A qualidade também pode ser conceituada como “O grau de exceléncia baseado
num namero de atributos do produto que basicamente determinam o nivel de conveniéncia para

0 uso concreto e predeterminado”.
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Sdo considerados os atributos de qualidade para frutas e hortalicas os seguintes:
Sensoriais (aparéncia, textura e “flavor” — sabor e aroma), onde compde o tamanho com suas
dimensGes, peso e volume, a forma do fruto, cor, brilho, defeitos, firmeza, dureza e maciez, a
docura, acidez aroma e sabores; Rendimento, a relacdo entre a casca, polpa e carogo, volume
de suco, indice tecnoldgico (sélidos soltveis); Valor nutritivo, com seus componentes como,
carboidratos, proteinas, lipideos, vitaminas, minerais; Seguranca, onde relaciona as substancias
toxicas, contaminantes, micotoxinas, microrganismos patogénicos.

A qualidade e o potencial de armazenamento de frutos séo influenciados pelo estadio
de maturacdo em que séo colhidos. Em termos de pos-colheita, a maturagdo 6tima € o estagio
de desenvolvimento no momento da colheita, que assegure 0 amadurecimento e a manutengéo
da qualidade por no maximo periodo possivel (KAYS, 1997).

Varios critérios tém sido utilizados na determinacao da maturidade de frutos, baseados
no aspecto aparente (tamanho, diametro, cor, etc.) e na composi¢do quimica (sélidos sollveis,
acidez titulavel, etc.) do produto na época da colheita (MARTINS, et al., 2003).

A correta determinacdo do estadio de maturacdo em que o fruto se encontra é essencial
para que a colheita seja efetuada no momento certo. Para isso, sdo utilizados os chamados
indices de maturagdo, que compreendem mudangas perceptiveis nas caracteristicas fisicas ou
quimicas durante o processo de maturacgdo dos frutos. Os indices de maturacdo devem assegurar
a obtencdo de frutos de boa qualidade, no que se refere as caracteristicas sensoriais durante o
armazenamento, visando melhor aproveitamento do potencial de comercializacdo do fruto
(KLUGE et al., 2002).

3.3.1 Massa fresca e Tamanho

O peso se correlaciona bem com o tamanho do produto e constitui uma caracteristica
varietal. Ao atingirem o pleno desenvolvimento, as frutas devem apresentar peso variavel
dentro dos limites tipicos do cultivar, os quais sdo bastante flexiveis.

Segundo Chitarra e Chitarra 0 peso de um fruto esta relacionado com o seu grau de
desenvolvimento e/ou amadurecimento, exceto quando se encontra em estadio avancado de
maturacgdo, quando apresenta tendéncia a perder massa fresca em decorréncia do maior teor de
umidade e de maior permeabilidade da casca.

Sé&o atributos importantes, pois afeta na escolha do consumidor. O tamanho é avaliado

pelas dimens@es (circunferéncia, diametro, comprimento e largura), e a forma, pela relacdo
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entre os diametros ou por outras caracteristicas peculiares da espécie ou cultivar (CHITARRA
e CHITARRA, 2005).

Lopes (2007) encontrou valores para massa fresca e tamanho do fruto de umbu em
diferentes estadios de maturacdo entre 12,969 a 27,28g, variando de umbu verde ao umbu
amarelo esverdeado. Para o comprimento dos mesmos frutos variaram em 30,6 a 35,5 mm, e

seus diametro foram de 24,5 a 31,7 mm.

3.3.2 Sélidos Soluveis totais (SST)

O teor de solidos sollveis totais é utilizado como uma medida indireta do teor de
acucares, uma vez que aumenta de valor a medida que esses teores vao se acumulando na fruta.
A sua medicdo representa o teor exato dos acUcares, pois outras substancias também se
encontram dissolvidas na seiva vacuolar (vitaminas, fenélicos, pectinas, acidos organicos, etc.);
no entanto, entre essas, 0s aglicares sdo as mais representativas, chegando a contribuir até 85%
a 99% dos SST. Os teores sdo muito variados com espécie, cultivares, estadios de maturacédo e
clima, situando-se entre 2% e 25%, com valores médios entre 8% e 14% (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Costa et al. (2004) verificaram para os estadios de maturacdo: verde, de vez, maduro e
com maturacdo avancgada, onde a medida que avanca o estadio de maturacdo do umbu, o
conteddo de sélidos solveis aumentam, 7,0; 8,5; 9,5 e 10,0%, respectivamente aos estadios de

maturacgéo.

3.3.3 Acidez titulavel (AT) e pH

A acidez titulavel e o pH sdo os principais métodos usados para medir a acidez de frutos.
Enquanto que o primeiro determina o percentual de acidos organicos, o pH mede a concentracéao
hidrogenidnica da solucao.

A acidez em produtos horticolas é atribuida, principalmente, aos acidos organicos que
se encontram dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma livre, como combinada com
sais, ésteres, glicosideos, etc. Em alguns produtos, os acidos organicos ndo contribuem para a
acidez, como também, para 0 aroma caracteristico, porque alguns componentes sao volateis. Os
compostos fendlicos apresentam carater acidico, podendo, de certa forma, contribuir para a

acidez, além da adstringéncia. O teor de acidos organicos, com poucas exce¢des, diminui com
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a maturacdo das frutas, em decorréncia do seu uso como substrato no processo respiratério ou
de sua conversdo em aglcares (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A relacdo SS/AT indica o grau de docura de um fruto ou de seu produto, evidenciando
qual o sabor predominante, o doce ou 0 acido, ou ainda se ha equilibrio entre eles. De acordo
com Chitarra e Chitarra (2005), essa relacdo € uma das formas mais utilizadas para a avaliagcdo
do sabor, sendo mais representativo que a medicdo isolada de aglcares ou da acidez. Essa
relacdo da uma boa idéia do equilibrio entre esses dois componentes.

Na avaliacdo de Ferreira et al. (2000) da acidez titulavel da polpa in natura do umbu
maduro, encontraram 1,45% de &cido citrico. J& Costa et al. (2004) observaram variagdo na
acidez titulavel de frutos de umbu em diferentes estadios de maturacao entre 1,01 e 2,72% de
acido citrico e para o pH, uma variacdo de 2,08 a 2,27. Lopes (2007), analisando o umbu-laranja
em cinco estadios de maturacdo, constatou 0,759% no estadio totalmente verde, com um
declinio de 0,431 e 0,355% nos estadios verde claro e verde amarelo, respectivo, e um aumento
no estadio amarelo esverdeado de 0,774%. Para pH houve um decréscimo com o avanco da

maturacao nos estadios, 2,63 a 2,58.

3.3.4 Compostos Bioativos

A dieta habitual fornece, além dos macro e micronutrientes essenciais, alguns
compostos quimicos, presentes, em sua maioria, em frutas e hortalicas, que exercem uma
potente atividade biologica, jA& comprovada por diversos estudos. Esses compostos séo
chamados de compostos bioativos ou, algumas vezes, de fitoquimicos e podem desempenhar
diversos papéis em beneficio da saide humana (CARRATU e SANZINI, 2005; BUFFETTA et
al., 2010).

Compostos bioativos sdo constituintes extras nutricionais e ocorrem tipicamente em
pequenas quantidades nos alimentos. O interesse neles cresce a cada ano. Estudos
epidemioldgicos, que abordam principalmente uma dieta rica em alimentos de origem vegetal,
apresentam resultados interessantes, sugerindo que esses alimentos sdo capazes de exercer
influéncia na reducdo do risco do desenvolvimento de doengas cronicas ndo-transmissiveis,
como cardiovasculares, canceres, disturbios metabdlicos, doengas neurodegenerativas e
enfermidades inflamatorias (CARRATU e SANZINI, 2005).

Como a maioria dos fitoquimicos bioativos possui capacidade antioxidante, 0 somatdrio
desses potenciais confere a capacidade antioxidante total. Além disso, 0s compostos

antioxidantes presentes nas frutas e hortalicas podem produzir sinergismo ou inibic&o entre si.
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Por isso torna-se interessante, além de avaliar as moléculas isoladamente, estudar o potencial

no contexto mais amplo, ou seja, extratos totais obtidos das frutas (ROMBALDI et al., 2006).

3.3.4.1 Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sdo substancias do metabolismo secundario que possuem um
ou mais anéis aromaticos com um ou mais grupos hidroxilas. Englobam uma vasta gama de
substancias, entre elas os acidos fenolicos, os quais possuem propriedades antioxidantes
(SOARES, 2002).

Compreendem compostos quimicos com estrutura contendo um anel aromatico
(benzeno) com pelo menos uma hidroxila (OH). Numerosos isdbmeros e outros compostos
ocorrem em decorréncia da adi¢do de grupos OH e com a mudanca de sua posi¢do no anel, bem
como pela substituicdo das OH e adi¢do de grupos metila (CH3). Os compostos fenolicos sdo
acidicos e altamente reativos pela facilidade com que formam pontes de hidrogénio com outras
moléculas, notadamente com proteinas. Sdo usualmente divididos em trés classes, de acordo
com a estrutura da molécula. Os fendlicos s&o monociclicos; os flavonoides apresentam dois
anéis aromaticos; o terceiro grupo engloba os policiclicos ou polifendis (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Os compostos fendlicos de baixo peso molecular predominam nos frutos e outras
estruturas jovens dos vegetais. Com a evolugdo da maturacdo, ocorre a polimerizacdo das
moléculas, com a reducdo do seu poder adstringente. Entre os compostos fenolicos, encontram-
se pigmentos, acido abscissico, lignina, acidos cindmicos, acido clorogénico, entre outros,
conforme estruturas apresentadas na Figura 3. Tém papel na colorac@o e no “flavor” de muitos
produtos, contribuindo para a adstringéncia, a acidez, ou para o sabor amargo de alguns frutos.

Melo e Andrade (2010) encontraram valores para fendlicos totais em dois estadios de

maturacdo, umbu maduro 32,70 mg.100g e umbu semi maduro 38,03 mg.100g™.
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Figura 3 — Estrutura quimica de alguns tipos de compostos fendlicos presentes em frutas e hortalicas
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Fonte: Chitarra e Chitarra ,2005).

O alto teor de compostos fenolicos sdo responsaveis pela alta capacidade antioxidante
da fruta. A capacidade de sequestro de radicais do extrato da fruta diminui devido a diminuigéo
do conteudo de fendlicos como consequéncia do avango da maturagdo (GAO et al., 2000), cuja
reducdo durante o amadurecimento é devido aos processos de complexacdo e polimerizacdo
(MENEZES; ALVES, 1995).

3.3.4.2 Compostos fendlicos tipo flavonoides

Dentre os compostos fenolicos com propriedade antioxidante, destacam-se 0s
flavonoides que, quimicamente, englobam as antocianinas e os flavondis. Os flavondis sdo
pigmentos de cor branca ou amarelo claro, encontrados nos vegetais. Sdo importantes por
atuarem na co-pigmentacéo das antocianinas (BOBBIO e BOBBIO, 1995).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) os flavonoides séo responsaveis pela coloragdo
atrativa de muitas flores e frutas, tém estrtura quimica fenilpropandide e a grande diversidade
e posicéo dos grupamentos quimicos (OH, CH3 e outros) é responsavel pelo grande nimero de
compostos (antocianinas, flavonas, catequinas, flavonois, flavonas, diidroxiflavonas,
proantocianinas e flava-3-4 diois), que apresentam ou ndo coloracdo caracteristica. Encontram-

se usualmente ligados aos acgucares na forma de glicosideos.
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3.3.4.3 Clorofila e Carotenoides

A cor é considerada um dos fatores externos mais importantes da qualidade de frutos e
influencia os consumidores no momento em que esse fruto é adquirido. De acordo com Von
Elbe (2000), a clorofila é o pigmento natural mais abundante na natureza, presente nas plantas
e ocorre nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais. As clorofilas sdo receptores
de luz (transformam a energia luminosa em quimica) e desenvolvem a fotossintese pela fixagdo
de diéxido de carbono com liberacdo de oxigénio. Durante a maturacdo dos frutos, os
cromoplastos e suas membranas tilacoides desintegram-se, ocorrendo uma rapida degradagao
da clorofila, com perda da coloracdo verde dos tecidos. Além da acdo da clorofilase, as enzimas
lipoxigenase e peroxidase parecem estar inteiramente ligadas ao processo de degradacéo.
Também pode ocorrer degradacdo por modificacdes do pH (liberacdo de acidos organicos dos
vacuolos) e por sistemas oxidativos com perda do grupo fitol ou Mg**, formando compostos
com coloracdo variada ou incolores (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

As diferencas aparentes na cor do fruto sdo devidas a presenca e distribuicdo variavel
de outros pigmentos associados, como 0s carotenoides, 0s quais sempre acompanham as
clorofilas. Os carotenoides s&o compostos terpénicos de cores amarela, laranja e vermelha, que
também atuam como pigmentos acessérios na fotossintese. Formados por oito unidades de
isopreno divididos em dois subgrupos: carotenos e seus derivados oxigenados — as xantofilas.
Séo localizados no cromoplastos e também nos cloroplastos associados com a clorofila. Com a
degradacdo da clorofila, os carotenoides previamente presentes nos tecidos tornam-se visiveis,
ou podem também ser sintetizados com o avan¢o da maturacdo dos frutos. Também, na
maturacao, a biodegradacdo dos carotenoides resulta na formacéo de alguns compostos volateis,
gue podem contribuir para o0 aroma e o sabor tipico de casa espécie e/ou cultivar. (CHITARRA
e CHITARRA, 2005).

Varios estudos abordam as propriedades nutricionais das frutas, no entanto, poucos
trabalhos sdo conduzidos visando verificar a influéncia do tipo de cultivo nesses nutrientes, dai
a necessidade de avaliacdo desses componentes do umbu organica e convencional, cada uma
com trés estadios de maturacgdo, através da extracao da sua polpa. De acordo com Xavier (1999),
no umbu, 0s principais pigmentos sdo a clorofila e os carotenoides conferindo-lhe uma cor
verde-amarelada, no estadio maduro, ou verde, no estadio imaturo.

Melo e Andrade (2010) expressaram os valores em pg.100 g de carotenoides totais de
umbu maduro de 3,02 e umbu semi maduro 1,70. Lopes (2007) reportou valores de 2,66 em

1g.100%g para umbu totalmente verde e amarelo esverdeado 3,82 em pg.100%g. Para o teor
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médio de clorofila encontrou valores entre os estadios de maturacdo por Lopes (2007), 6,70
mg.100g™ e 2,97 mg.100g™.

3.3.4.4 Acido Ascérbico (Vitamina C)

O é&cido ascorbico ndo é sintetizado pelo organismo humano, o que torna
indispensavel a sua ingestdo mediante dieta. Aléem de ser um excelente antioxidantes e atuar
nas reacbes redox como transportador de elétrons para cadeia respiratoria, bem como,
regenerando diferentes substratos de sua forma oxidada para a forma reduzida. Como é
conhecida por vitamina C, ela encontra-se em tecidos vegetais na forma reduzida do &cido
ascorbico (AA), ou na forma oxidada, como &cido dehidroascérbico (DHA), ambos com
atividade vitaminica. No entanto, a degradacdo do DHA para acido 2,3-dicetogulénico leva a
perda da atividade bioldgica e esse, através de outras reacdes quimicas, produz pigmentos
escuros que depreciam a aparéncia do produto (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A oxidacdo do acido ascérbico em acido dehidrorascorbico fornece dois d&tomos de
hidrogénio que podem ser usados na reducdo de outros compostos biologicos significantes.

Carvalho e Guerra (1995) relatam que a composic¢ao dos frutos depende de fatores tais
como condigdes climéticas, cultivar tratos culturais, estadio de maturacdo, entre outros,
podendo inclusive ser modificada pelo processamento e armazenamento, condi¢cdes que vao
interferir no conteudo de &cido ascérbico.

Dantas Janior (2008) encontrou valores médios de vitamina C entre 44,01 e 71,05
mg.100g! de polpa. Enquanto Lopes (2007) encontrou variagdo entre 24,66 mg.100g™ para
umbu verde claro e 42,46 mg.100g* fruto amarelo esverdeado. J4 Melo e Andrade (2010)
encontraram valores inferiores aos referentes autores anteriores, nos valores de 9,38 mg.100g*
e 11,07 mg.100g™.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Os frutos foram obtidos a partir dos produtores das culturas, provenientes de sistema
organico e convencional na cidade de Teixeira, microrregido da Serra de Texeira e integrante
da regido metropolitana de Patos no sertdo do Estado da Paraiba. Apos a colheita, os frutos
foram transportados em caixas isotérmicas para o Laboratorio de Processamento de Alimentos
do Centro de Tecnologia e Desenvolvimento Regional da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), onde foi realizada selecdo quanto a aparéncia e auséncia danos fisicos ou doengas e 0
seu estadio de maturacéo.

Os frutos do foram classificados de acordo com a coloragdo da casca (Figura 4), através
de selecdo visual, definindo-se os trés estadios de maturacéo para os frutos do sistema organico

e convencional:

Figura 4 — Umbu colhido em trés estadios de maturagdo. TV (totalmente verde), AE (amarelo
esverdeado) e TA (totalmente amarelo)

Fonte: proprio autor
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1- TV: fruto totalmente verde, firme, superficie lisa e brilhante;
2- AE: fruto de coloracdo amarela esverdeada, superficie lisa e brilhante.

3- TA: fruto totalmente amarelo com superficie lisa e brilhante.

4.2. Avaliacdes Fisicas

Os frutos obtidos do sistema organico e convencional foram submetidas a
analises fisicas: Massa fresca do fruto (g): determinado através de pesagem individual de cada
fruto em balanca semi- analitica e o Diametro e Comprimento do fruto (mm): foram
determinados através de medicdes diretas com auxilio de paquimetro, colocando-o0 em posicao
perpendicular e paralela aos eixos do fruto.

Em seguida os frutos obtidos dos trés estadios de maturacdo dos dois sistemas de
cultivo, foram despolpados e descascados utilizando uma faca de aco inoxidavel, as polpas
foram envasadas em potes plasticos com 50¢g de polpa ja separadas em triplicatas, itentificadas
e congeladas em freezer para posterior determinacgéo das analises fisico-quimicas e analises dos
compostos bioativos.

Foram realizadas as avaliacBes fisico-quimicas e de bioativos durante 90 dias de

armazenamento, a cada 30 dias.

4.3. Avaliacgdes Fisico-Quimicas

4.3.1 Solidos Soluveis

A determinacédo dos solidos soluveis foi realizada por refratometria através da medida
dos °Brix, em refratdbmetro de marca INSTRUTERM, modelo RT- 30 ATC com escala variando

de 0 a 32 °Brix, e compensando-se a leitura para 20°C, conforme AOAC (2005).

4.3.2 Acidez Titulavel

Para a acidez titulavel, foi pesado 5 g da amostra em erlenmeyer e adicionada 40 mL
de &gua destilada. Foi realizada por titulometria com NaOH 0,1N, segundo Brasil (2005) e

expressa em &cido citrico (g/100g).
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4.3.3 Relagdo SS/AT

A relacdo SS/AT foi obtida através do quociente entre das determinagdes de solidos

solliveis e acidez titulavel.

4.3.4 pH

Foi pesado 5 g da amostra em erlenmeyer e adicionado 40 mL de &gua destilada para
verificacdo do pH, que foi determinado através de leitura direta, em potenciémetro de marca
INSTRUTHERM, modelo pH- 1900, calibrado a cada utilizacdo com solucdes tampéo de pH
4,0 e 7,0, conforme AOAC (2005).

4.3.5 Acucares sollveis totais (g.1001g polpa)

Determinados pelo método de antrona segundo metodologia descrita por Yemn e Willis
(1954). Utilizou-se 1 g de polpa, que foi diluida em agua destilada no baldo de 100 mL. Em
seguida foi transferido 10 mL para um tubo falcon e colocado na centrifuga de marca SOLAB,
modelo SL - 701 a 3500 rpm por 10 min para obter um sobrenadante, com o efeito de uma
filtracdo, foi utilizado a centrifugacdo. Feito esse procedimento, retirou-se do tubo falcon uma
aliquota de 1 mL da amostra e transferiu para um segundo tubo falcon onde foi feita mais uma
diluicdo, completando o volume para 10 mL. Pipetou-se uma aliquota de 0,10 mL do contetido
do segundo tubo falcon em tubos de ensaio para reacdo com antrona. Os tubos de ensaio
contendo a amostra foram colocados em banho de gelo e apds receberem o reativo foram
agitados e colocados em banho-maria a 100°C por 8 minutos e imediatamente devolvidos ao
banho de gelo. Em seguida, efetuou-se a leitura em espectrofotbmetro com comprimento de

onda a 620 nm.

4.3.6 Acucares redutores (g.1001g polpa)

Foi pesado aproximadamente 1g da polpa em um baldo de 50 mL e diluido com &agua,
foi utilizado 10 mL para um tubo falcon e seguido para centrifugagdo. Assim como procede o0
método do 3,5 Acido Dinitrosalicilico (DNS) (Miller, 1959), ao qual foi adicionado 0,5 mL do
centrifugado, 1,0 mL de &gua e 1,0 mL do reagente de DNS, em tubos de ensaio. Os tubos
foram agitados e aquecidos em banho-maria por 5 min a 100°C. Em seguida, os tubos foram

resfriados em banhos de gelo até a temperatura ambiente, e adicionados de 7,5 mL de agua
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destilada. Em seguida, efetuou-se a leitura em espectrofotdmetro com comprimento de onda a
540 nm.

4.4 Determinacdo dos compostos Bioativos

4.4.1 Acido Ascorbico (mg.1001g)

Determinada por titulometria com solugdo de DFI (2,6 diclocro-fenolindofenol) 0,02%
até coloracdo rosea clara permanente. Pesou-se 1g de polpa, diluiu-se em 50 mL de acido
oxalico 0,5%, de acordo com Strohecker e Henning (1967). Para a titulacdo, utilizou-se uma

aliquota de 5 mL.

4.4.2 Clorofila (mg.100-1g)

Foram utilizados 1g de polpa, diluida com 10 mL de acetona 80% e 5 mg de CaCOs3
(carbonato de célcio) em um almofariz, onde foi feita a maceracdo por aproximadamente 1
minuto e transferido para o tubo falcon que ja estava envolvido em papel aluminio, para néo ter
interferéncia de luz, quando necessario completava-se o volume da maceracdao para 10 mL.
Deixando assim, extrair por 24 hr no escuro a 4 °C, ap6s as 24 hr os tubos falcon foram
centrifugados e feito a leitura no espectrofotdmetro com comprimento de onda de 652nm, de
acordo assim com as modificacGes do método de Arnon (1985). Os resultados de clorofila total
foram expressos em mg.100g de polpa seguindo a equacéo de Engel e Poggiani (1991).

Clorofila = [ (xabs x 1000 x V) / (1000.w)) /34,5] x 100
Onde: V = volume final do extrato clorofila-acetona; w = peso da polpa em gramas e xabs =

média das absorbancias.

4.4.3 Carotenoides (ug.1001g)

O método de Higby (1962) foi utilizado para determinacdo de carotendides, pesou 1g
de polpa, transferindo para o almofariz e adicionado 5,0 mL de hexano e cloreto de célcio
seguido da maceracdo por 1 min. O conteudo foi transferido para tubos de falcon envoltos com
papel aluminio e seguida para espera de 24 h, apds completar as 24 h, foi preciso completar o
volume com hexano e feitas as leituras em espectrofotdmetro, a 450 nm, e calculados através

da férmula;
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(Abs x 100)/(250 x P) x 1000 onde: Ab = absorbancia; P = peso da amostra

4.4.4 Flavondides amarelos (mg.1001g)

A determinacdo de flavonoides amarelos foi segundo o método de Francis (1982).
Pesou-se 1g da polpa e adicionou 10 mL da solugéo extratora de etanol 95% mais HCI 1,5N na
proporcédo de 85:15 (v/v), respectivamente. Foi feita a maceracdo em um almofariz por mais ou
menos 1 minuto e transferido para os tubos de falcon, sendo o volume completado com a
solucdo extratora. Foi deixado por 24 h na geladeira, sob auséncia de luz. Em seguida foi feita
a centrifugacdo dos tubos e realizou-se a leitura a 374nm, calculando através da formula: fator
de diluicdo x absorbancia/76,6. E para a determinacdo de antocianinas totais a leitura foi
realizada em comprimento de onda a 535nm, calculando através da férmula: fator de dilui¢éo
x absorbancia/98,2.

4.4.5 Compostos Fendlicos

A determinacdo foi feita conforme descrito pelo método de LARRAURI et al. (1997).
Tomou-se em um Becker 1,0 g da amostra, adicionando 40 mL de metanol 50% e deixou-se
extraindo por 1h. Em seguida, foram centrifugados a 15.000 rpm durante 15 minutos. O
sobrenadante foi filtrado e transferido para um baldo volumétrico de 100 mL, o residuo foi
transferido para um Becker adicionando 40 mL de acetona 70%, deixando-se extrair por 1 h.
Em seguida foi repetida a centrifugacdo e o sobrenadante foi filtrado e adicionado juntamente
ao baldo volumétrico que ja continha o sobrenadante da primeira extracdo, completando o
volume com &gua destilada. O residuo foi reservado para determinacao de taninos condensados.
Em tubos de ensaio; colocou-se uma aliquota do extrato de 0,1 mL, acrescida de 0,9 mL de
agua destilada. Agitou-se e depois de 30 minutos realizou-se a leitura em espectrofotbmetro

com comprimento de onda a 700nm e o resultado expresso em mg.100g™* de é&cido galico.
4.5 Analise Estatistica

Os resultados quantitativos obtidos serdo avaliados estatisticamente pela analise de
variancia ANOVA e a comparacao das médias sera feita pelo teste de Tukey e T-Student. Os
calculos serdo efetuados atraves do Programa SPSS for Windows Evaluation Edition — 14.0
(SPSS. INC., 2005).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas Fisicas

5.1.1 Massa Fresca

Os frutos de umbu dos dois sistemas de cultivo foram avaliados no mesmo dia apos a
colheita, onde as caracteristicas fisicas estavam mantidas. Observa-se na Tabela 1 que o umbu
organico apresentou em gramas valores mais acentuados, comparando com o fruto de umbu
convencional.

Ha variacdo da massa fresca para o organico de 20,209 (TV) a 24,639 (TA), para o
convencional ndo ha diferenca significativa, 14,62g (TV) a 13,31g (TA). Segundo Carvalho e
Nakagawa (2002), além dessas variagdes com o0 umbu orgéanico, o peso do fruto aumentou a
medida que a maturacdo avanga. O aumento gradativo do peso fresco durante a maturacéo
ocorre, possivelmente, devido a maior distribuicdo e acimulo de fotoassimilados (agucares e
carboidratos de reserva).

Lopes (2007) encontrou valores de umbu-laranja nos estadios com fruto totalmente
verdes 12,969, verde amarelada 26,90g e amarelo es verdeado 27,28g. Valores estes similares
ao peso do umbu organico nesses mesmo estadios de maturacao.

Em dados reportados por Costa et al., (2004), o peso fresco obtido, para quatro estadios
de maturagédo de umbu, foram: 11,51 g (I — verde escuro); 15,64 g (Il - “de vez”); 16,31 g (III -
maduro); 13,96 g (IV — maturagcdo avancada), todos inferiores, aos valores obtidos neste
trabalho para o umbu organico, mas para o umbu convencional os valores sdo similares de
acordo com o estadio de maturacdo. Porém, Lopes et al., (2006) caracterizando seis diferentes
genotipos de umbu, no estadio maduro (relacionado neste trabalho como o estaddio AE),
encontraram frutos com pesos que variaram de 14,15 ga 79,72 g.

Adicionalmente, em avaliacdo de acessos presentes no Banco de Germoplasma do
Umbuzeiro, Nascimento et al. (1999) apresentaram peso fresco de frutos variando entre 4,88 g
a 96,70 g, confirmando a grande variabilidade existente para este parametro dentro da mesma
espeécie. Os dados disponiveis na literatura mostram bastante variagdo no peso médio dos frutos
do umbuzeiro, podendo ser interpretado também como decorrente da grande variabilidade
genética desta espécie, corroborando com Chitarra e Chitarra (2005) que afirmam que o peso é

uma caracteristica a cerca da sua variedade.
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Tabela 1 - Valores médios de massa fresca (g), comprimento e didmetro (mm) de frutos de umbuzeiro
provenientes dos sistemas convencional e organico.

Estadios de Massa fresca (g) Comprimento (mm)  Diametro (mm)

maturacao

Umbu Orgénico

TV 20,20+4,05¢ 33,20+2,40° 31,20+1,93?

AE 26,48+2 472 37,06+2,312 33,5+1,84%®

TA 24,63+3,59° 35,47+2 54" 31,70+2,30°
Umbu Convencional

TV 14,62+2 622 29,31+3,072 25,39+2,07°

AE 14,38+2,23? 28,70+2,742 24,7242 472

TA 13,31+2,00? 27,93+1,832 28,42+4,38°

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA).
Letras mindscula iguais na mesma coluna nédo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey para os sistemas convencional e organico avaliados separadamente.

5.1.2 Comprimento e Diametro

Os parametros comprimento e diametro (Tabela 1) ndo aumentaram na
proporcionalidade do fruto no seu estadio de maturacdo, manteve-se apenas em equilibrio
proporcional ao peso de cada fruto respectivo. Valores como o fruto AE orgéanico com peso
26,48g, comprimento 37,06 mm e didmetro 33,50 mm, os maiores valores entre esses
parametros.

Costa et al. (2004) citado também na massa fresca, obtiveram diametros e
comprimentos, respectivamente: de 24,9 e 31,7 (1), 26,3 e 31,8 (Il), 28,2 e 33,1 (l1l) e 28,9 e
32,8 (IV) mm, sendo estes valores superiores aos obtidos para 0 umbu neste trabalho.

O tamanho do fruto, embora seja bastante utilizado como indice de maturidade, pode
variar largamente com as condi¢cdes do meio tais como o clima, o relevo, a litologia, a
temperatura, a humidade do ar, a radiacéo, o tipo de solo, o vento, a composi¢do atmosférica e
a precipitacdo pluvial. No entanto, a avaliacdo desse parametro é bastante importante para a
classificacdo, embalagem e transporte dos frutos e nas operacgdes de processamento, pois facilita
as operacOes de corte, descascamento ou de obtencdo de produtos uniformes (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).
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5.2 Caracteristicas Fisico-Quimicas

5.2.1 Potencial Hidrogenionico (pH)

Os valores de potencial hidrogenionico (Tabela 2) para o sistema organico foi
significativamente diferente o estadio TV em relacdo ao AE e TA, assim como, o tempos de
armazenamento.

Os estadios AE e TA ndo diferiram entre si e foram o0s que apresentaram o maior valor
de pH, chegando a 3,02. Para todos os estadios, observa-se que hd um aumento nos valores
médios de pH em relacdo ao tempo de armazenamento.

Para os valores encontrados no sistema convencional (Tabela 3), ha variagdes no avanco
dos estadios de maturacdo e o tempo de armazenamento. Estudos observados como o de
Gondim et al. (2013), onde obtiveram o valor médio de pH para o fruto de umbu-caja, quando
atingido a maturidade comercial, caracterizada pela coloracédo da casca totalmente amarela, de
3,40, indicando dessa forma, que o resultado encontrado para umbu do sistema convencional
neste trabalho esta consideravelmente inferior (2,64 a 2,84). Entretanto, Lima et. al., (2002)
obtiveram um valor de 2,09 para o fruto parcialmente amarelo, Cavalcanti et al. (2002)
obtiveram 2,78; Costa et al., (2004) obtiveram: 2,10; 2,17; 2,26; 2,26, para quatro estadios de
maturacao, sequenciais, sendo esses valores inferiores aos valores de pH do umbu obtidos neste
estudo de 2,66, 2,68, 2,64, demonstrando um avan¢o do pH com a maturacao.

Lopes (2007) encontrou valores de pH para os frutos de umbu verdes 2,78 e para 0s
amarelos esverdeados o minimo de 2,58 e 0 maximo 2,78, no presente trabalho reporta-se o
mesmo estadio de maturacdo AE com valores superiores, com minimo de 2,82 e maximo de
2,97.

Tabela 2 - Valores médios do pH de frutos de umbuzeiro provenientes do sistema organico em trés
estadios de maturacdo avaliados durante o armazenamento.

Amostra Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 2,710,028 2,82+0,02A 2,82+0,019A
Umbu Orgénico 30 2,77+0,04>8  2,86+0,01¢* 2,88+0,01
60 2,86+0,06%EC 2 91+0,00°8 2,950,004
90 2,95+0,01%8¢ 2 97+0,01%8 3,02+0,00%

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA). Letras
maiusculas/mindscula iguais na mesma linha/coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 3 - VValores médios do pH de frutos de umbuzeiro provenientes do sistema convencional em trés
estadios de maturagdo avaliados durante o armazenamento.

Tempo de Estadios de maturacéo
Amostra armazenamento TV AE TA
0 2,660,004 2,68+0,0294 2,64+0,03PA8
Umbu 30 2,71+0,01°A 2,72+0,01A 2,70+0,020A8
Convencional 60 2,77+0,04aPABC 2,81+0,01°4 2,78+0,02248
90 2,81+0,023A8C 2,85+0,01% 2,84+0,0128

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA). Letras minuscula iguais
na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

5.2.2 Solidos Soluveis

O contetdo de Solidos Solaveis (SS) na Tabela 4, no tempo 30 mostra que hd um
aumento de SS quanto ao avanc¢o de maturacdo, do TV ao TA passando de 10,00 a 10,66.

No estadio TA o SS chega até 10,66% e o seu minimo de 9,0%. Nota-se que em relacao
ao tempo de armazenamento em todos os estadios de maturacdo, o teor de SS declinou, mas
segundo o Regulamento técnico geral para fixacdo dos padroes de identidade e qualidade para
polpa de frutas (P1Q), regulamentado pelo MAPA, o teor de SS para polpas de caja deve conter
no minimo 9,0 (BRASIL, 2000). Assegurando que por pertencerem a0 mesmo género
(Spondias) o umbu qualificado neste trabalho esta dentro do PIQ em comparativo ao cajé.

O teor de sdlidos soluveis fornece um indicativo da quantidade de agucares presente nos
frutos, embora outras substancias, embora em menores proporcdes, também estejam
dissolvidas. Durante a maturacao o teor de sélidos sollveis totais tende a aumentar devido a
biossintese de acgUcares sollveis ou a degradacdo de polissacarideos, a exemplo do amido
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Tabela 4 - Valores médios de sélidos soltveis (%) de frutos de umbuzeiro provenientes do sistema
organico em trés estadios de maturacdo avaliados durante o armazenamento.

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 10,33+0,55 10,33+0,55 9,33+0,570A8
Umbu Orgénico 30 10,00+0,00%48 9,33+0,57% 10,66+0,574
60 9,93+0,11%4 10,00+0,00% 9,33+0,57°A
90 9,86+0,11%4 9,53+0,46% 9,00+0,00°A

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA).

Letras mindscula iguais na mesma coluna nédo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey. Letras mailscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 5 - Valores médios de sélidos sollveis (%) de frutos de umbuzeiro provenientes do sistema
convencional em trés estadios de maturacao avaliados durante o armazenamento

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AA TA
0 10,33£0,57%48 11,330,572 11,33+0,57%
Umbu 30 11,00+0,00%8 11,33+0,57% 10,0+0,00°A8¢
Convencional 60 10,000,004 9,66+0,28°A 9,500,004
90 9,80+0,00°A 9,40+0,40° 9,00+0,00°*

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA). Letras minuscula iguais
na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Na Tabela 5 quanto ao tempo de armazenamento nota-se uma diminuicdo de SS para
todos os estadios de maturagdo, chegando a variar o fruto TA 11,33 a 9,0%. Porém Galdino et
al. (2005), obtiveram teores de SS superiores aos encontrados neste trabalho, 11,73 e 11,6 %.
Valores inferiores foram encontrados para os SS por Lima et al., (1990) no fruto de umbu-caja
e por Costa et al. (2004) 7,3; 8,9; para os estadios verde, ‘de vez’, maduro e com maturacdo
avancada encontraram 10,10; 10,0 respectivamente. Lopes (2007) encontrou para frutos
totalmente verde valor médio de SS de 8,1% e, na Tabela 5, 0 minimo encontrado foi 9,33% e
0 maximo 10,33. Assim como no umbu organico, ha coesao entre os valores no PIQ expressos
para o fruto de caja em comparativo com o umbu analisado, para teores de solidos soltveis.

Para os valores quanto ao avango da maturacdo tanto para o fruto orgénico como o
convencional, nota-se que houve variacdo significativa minima, onde permaneceram

enquadrados no PIQ em relacdo ao caja que pertence ao mesmo género do umbu.

5.2.3 Acidez Titulavel

A acidez titulavel (AT) do umbu orgéanico (Tabela 6), nos tempos 30 e 90, os valores de
AT com o avango da maturacdo ndo reportaram diferenca significativa.

Os valores de AT encontrados sdo bem inferiores aos valores médios encontrados por
Costa et al. (2004), que, para frutos colhidos ‘de vez’, observaram 1,87 e 2,27 9.100gL., para
frutos considerados como doces e acidos, respectivamente. E a variacao neste trabalho para os
frutos AE, foi de 0,87 a 1,12 g.100g%.

Galdino et al. (2005), reportou valores de 0,39 g.100g™ de acido citrico de acidez
titulavel em umbu, diferente ao reportado no presente trabalho, onde 0 menor valor encontrado
foi 0 de umbu AE de 0,87 g.100g™. Alguns trabalhos de caracterizagio de umbu, os resultados

reportados paraa AT sdo coerentes aos encontrados no trabalho descrito, por exemplo, Almeida
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(1999), encontrou de 1,07%, Policarpo (2002) e Ferreira et al., (2000), de 1,45% e Lima (2002)
de 1,71%. No PIQ para polpa de caja, a acidez minima é de 0,90%, concluindo assim que apenas
uma amostra em um tempo de armazenamento se comporta com inferioridade ao regulamento
(AE, 0,87 g.100g%, tempo 0).

Para o umbu convencional (Tabela 7), o estadio TV iniciou com 1,51 g.100g™ . no tempo
0 e em 90 dias declinou esse valor para 1,41 g.100g™*. Comparando os estadios TV e TA pode-
se observar que ha variacdes significativas maiores em relacdo a AE. No TA verificou-se
guanto ao seu tempo de armazenamento uma reducdo da AT a 1,52, tendo um aumento apenas
no tempo 60 (1,70 g.100g™.).

O aumento da acidez, por sua vez, € decorrente da acdo de enzimas do ciclo de Krebs
gue em alguns casos podem aumentar suas atividades durante 0 amadurecimento, por isso €
observado que no tempo 60 houve um aumento da acidez em todos os estadios.
Comparativamente, pode-se dizer que o TA obteve os valores menores entre 0s dois estadios
anteriores, demonstrando como Chitarra e Chitarra (2005) abordou, que durante o
amadurecimento a maioria dos frutos perde rapidamente a acidez. O declinio da acidez durante
a maturacdo, ocorre, provavelmente em decorréncia da transformacéo dos acidos em outros
componentes do flavor, a exemplo de aglcares e substancias volateis (TUCKER, 1993).

No processamento de frutos o pH baixo favorece a conservacdo dos alimentos por
dificultar o desenvolvimento de micro-organismos enquanto que, para 0 consumo fresco,

valores de pH mais elevados tém maior preferéncia do consumidor.

Tabela 6 - Valores médios de acidez titulavel (g.100g™) de frutos de umbuzeiro provenientes do sistema
organico em trés estadios de maturacéo avaliados durante o armazenamento

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 1,18+0,04%A 0,87+0,20%® 0,99+0,05%48
Umbu Orgénico 30 1,09+0,082A 0,96+0,01% 0,98+0,05%4
60 1,19+0,11%A 1,12+0,02248 1,09+0,132ABC
90 0,90+0,15 0,95+0,00% 0,94+0,00°A

Valores expressos g &cido citrico 100g de polpa

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA). Letras
maiusculas/mindscula iguais na mesma linha/coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Tabela 7 - Valores médios de acidez titulavel (g.100g™) de frutos de umbuzeiro provenientes do sistema
convencional em trés estadios de maturagdo avaliados durante o armazenamento.

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 1,51+0,03bA 1,45+0,05aA 1,53+0,03aA
Umbu 30 1,44+0,03abA 0,96+0,01bB 1,52+0,03aA
Convencional 60 1,65+0,04aA 1,63+0,01aA 1,70+0,74aA
90 1,41+0,01bA 1,57£0,30aA 1,56+0,21aA

Valores expressos g acido citrico 1001g de polpa

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA). Letras minuscula iguais
na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

5.2.4 Relacédo Solidos soluveis e Acidez Titulavel

A relacdo SS/AT para umbu orgénico (Tabela 8) aumentou com o avancgo dos estadios
de maturacdo TV a AE do fruto, onde de 8,70 foi para 12,19, observando que em todos 0s
tempos de armazenamento ocorreu esse aumento, com exce¢do para o tempo 90 dias. Esse
crescente com o avango da maturagdo ndo se observa diferenciagéo significativa.

No estadio TV e TA, com exce¢do do tempo 90, ha um aumento de 1,51 a 1,65 e 1,53
a 1,70 respectivamente na relacdo SS/AT com o tempo.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a relagdo SS/AT é uma das formas mais utilizadas
para a avaliacdo do sabor, sendo mais representativa que a medi¢do isolada de agucares ou da
acidez, indicando o grau de equilibrio entre agucares e &cidos organicos do fruto. Esse
parametro é importante do ponto de vista tecnoldgico, pois esta diretamente relacionada a sua
qualidade quanto ao atributo sabor, sendo mais atrativo para 0 consumo in natura.

A relagdo entre 0 avan¢o da maturacdo mostra-se que entre os estadios TV e AE, no
tempo 0, 30 e 60 aumentaram, devido possivelmente ao declinio ocorrido da acidez para esses

dois estadios de maturacdo, principalmente para 0 umbu organico.

Na Tabela 9, para umbu convencional, no estddio AE no tempo 30 chegou 0 maximo
de 11,76, mas declinando no estadio TA para 6,57. Os menores valores para a relacdo SS/AT
séo reportados no estadio TA (5,80 e 5,38). Nota-se que quanto ao armazenamento essa relacdo
declinou em todos os estadios de maturagdo, com excec¢do no TV, onde no tempo 60 o declinio

ocorre, mas no tempo 90 ele cresce, tornando-os significativamente diferentes.
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Tabela 8 - Valores médios da relacdo de Sdlidos Soltvel e Acidez Titulavel de frutos de umbuzeiro
provenientes do sistema organico em trés estadios de maturacdo avaliados durante o armazenamento

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 8,70+0,81%8 12,19+2,9%4 9,38+0,59%A8
Umbu 30 9,19+0,73%A 9,69+0,64% 10,82+1,15%
Organico 60 8,40+0,92°A 8,90+0,18* 8,55+0,44°A
90 10,85+0,22%4 9,96+0,52% 9,57+0,06%4

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA). Letras minuscula iguais
na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Tabela 9 - Valores médios da relacdo de Sélidos Soltvel e Acidez Titulavel de frutos de umbuzeiro
provenientes do sistema convencional em trés estadios de maturacdo avaliados durante o
armazenamento.

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 6,83+0,47PABC 7,82+0,50° 7,39+0,38%8
Umbu 30 7,59+0,20% 11,760,474 6,57+0,15%B¢
Convencional 60 6,05+0,15%4 5,90+0,12 5,58+0,24"A
90 6,94+0,06%4 6,11+0,90¢8 5,80+0,74°A8

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA). Letras minuscula iguais
na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

5.2.5 Acido Ascérbico (Vitamina C)

Os valores de acido ascorbico analisados para umbu organico (Tabela 10), foi expresso
para todos os estadios de maturacdo em relacdo ao tempo de armazenamento um decrescimo,
mostrando assim, que a variacdo existente é coerente, sabendo que, com o tempo de
armazenamento e o processo de maturacdo dos frutos, havera a degradacao do acido ascérbico,
devido possivelmente a acdo das enzimas acido ascorbico oxidase, que ira apresentar sua maior
atividade nos frutos maduros. Com isso, nota-se que no fruto de maturacdo TA, no tempo 90,
desta-se por apresentar o valor minimo 1,86 mg.100g™*. O valor maior foi no estadio TV no
tempo 30 de 8,000 mg. 100g™.

Assim como no umbu organico o convencional (Tabela 11) também se reportou com o
mesmo comportamento de degradacdo do &cido ascorbico, tanto em relacdo ao tempo, quanto
ao avanco nos estadios de maturacdo. Sendo assim, do tempo 0 ao 90 para TV foi de 4,49 a
2,91 mg.100g?%, o AE de 5,07 a 2,09 mg.100g e 0 TA 3,41 a 2,15 mg.100g™.

Lopes (2007) apresentou valor minimo no estadio verde claro de 24,66 e um maximo

de 42,47 mg.100g* no estadio amarelo esverdeado. Ferreira et al. (2000), trabalhando com
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frutos do umbuzeiro colhidos no Estado da Paraiba, encontraram valor de 13,31 mg.100g%, os
resultados obtidos por Galdino et al. (2005) de 11,67 mg. 100g e Cavalcanti et al. (2002), de
14,5 mg. 10097, todos os resultados demonstraram valores altos quando comparados aos

encontrados neste trabalho para o umbu.

Tabela 10 - Valores médios do Acido Ascorbico (mg.100g™?) de frutos de umbuzeiro provenientes do
sistema organico em trés estadios de maturagdo avaliados durante o armazenamento

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 8,00+0,00%* 5,07+0,39% 4,28+0,43%®
Umbu 30 7,23+0,04% 4,00+0,04°C 4,55+0,45%8
Orgénico 60 5,58+0,84°A 2,90+0,41°8 2,92+0,47%8
90 5,360,45°A 2,12+0,44°® 1,86+0,43"

Valores expressos mg acido ascorbico * de polpa.

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA). Letras minuscula iguais
na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Tabela 11 - Valores médios do Acido Ascorbico (mg.100g™) de frutos de umbuzeiro provenientes do
sistema convencional em trés estadios de maturacdo avaliados durante o armazenamento

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 4,49+0,39%8 5,07+0,39% 3,41+0,43%8¢
Umbu 30 4,21+0,42% 3,450,468 3,16+0,76%8C
Convencional 60 3,66+0,46%4 2,76+0,390A8 2,35+0,01%8
90 2,91+0,42°A 2,090,444 2,15+0,41%

Valores expressos mg acido ascorbico 100g™ de polpa.

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA). Letras minascula iguais
na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailscula iguais na mesma linha néo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

5.2.6 AcUcares Redutores e AgUcares Totais

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 12, verifica-se um aumento dos
acucares redutores, quanto ao tempo de armazenamento, para os valores de TV de 4,12 a 4,57
%, para AE foi de 3,82 a 4,44% e TA de 1,95 a 4,99%. Para a relacdo do avango nos estadios
de maturacéo dos frutos, (TV a TA), os seus valores seguiram diferentes, mas nao declinaram
com o amadurecimento com excec¢édo o tempo 0, onde teve inicio com 0 TV 4,12%, AE 3,82%
e declinou no TA com 1,95%. No entanto, é importante ressaltar que nos frutos de uma mesma
espécie, pode variar o teor médio de aglcares simples (glicose) de acordo com o cultivar, com

o tipo de solo, condicdes climaticas e regido de cultivo.
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O conteudo de acucares redutores se constitui principalmente de glicose e frutose. A
quantificacdo do teor de agUcares individuais é importante quando se objetiva avaliar o grau de
docura do produto, pois 0 poder adocante desses agucares é variado e aumenta na sequéncia
glicose, sacarose e frutose (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Valores médios para os agUcares totais dos frutos organicos (Tabela 13), variaram para
os frutos TA no tempo de armazenamento, com os valores minimo de 6,20% a 10,25%, 0
maximo encontrado.

A variacdo gquanto ao tempo nos outros estadios, demonstra que ndo ha variacédo
significativa relevante. Onde no TA e o TV aumentaram com o tempo, visto que no TV partiu
de 5,71% no tempo 0 chegando a 8,53% nos 90 dias.

Nota-se que 0s aglcares redutores e 0s totais aumentaram no tempo 90, na relagdo com
0 avanc¢o da maturacdo dos frutos, correlacionando o aumento dos aglcares com o avancgo da

maturacao do fruto.

Tabela 12 - Valores médios de Aclicares Redutores (g.100g?) de frutos de umbuzeiro provenientes do
sistema organico em trés estadios de maturagdo avaliados durante o armazenamento

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 4,12+0,52%A 3,82+0,58% 1,95+0,19°8
Umbu Orgénico 30 3,11+0,85A8 4,05+0,04% 4,19+0,40%
60 4,68+0,26% 4,34+0,52% 4,64+0,42°4
90 4,57+0,37% 4,44+0,05% 4,99+0,05

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA). Letras minuscula iguais
na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Tabela 13 - Valores médios de Aclcares Totais (g.100g™) de frutos de umbuzeiro provenientes do
sistema organico em trés estadios de maturagdo avaliados durante o armazenamento

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 5,71+0,42°A 5,44+0,68A 6,20+0,254
Umbu Organico 30 5,34+0,088 10,53+0,81*4 7,461,068
60 6,41+0,72¢ 10,61+1,09%4 9,16+0,45%48
90 8,53+1,29%8 7,65+0,91°8¢ 10,25+1,26%

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA). Letras minuscula iguais
na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

O de teor de agucares redutores na Tabela 14, encontrados nesse trabalho para os frutos

convencionais de AE no tempo 90 (5,50%) foi superior aos encontrados por Almeida (1999),
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que trabalhando com umbu no estadio ‘de vez’, obteve valor de 4,45%. E para os frutos no
estadio TA no mesmo tempo 90, foi encontrado um valor superior (5,77%) a Ferreira et al.
(2000) trabalhando com polpa in natura do umbu maduro, encontrando 3,61% no teor de
acucares redutores.

Lopes (2007) encontrou para os frutos de umbu com maturacao totalmente verde valores
de 3,25%, diferente do que foi encontrado neste trabalho para os frutos TV de 5,36%. Assim
como os frutos de maturacdo AE, foi reportado um valor final de 5,50%, bastante superior ao
encontrado por Lopes (2007) de 3,04% para o fruto no mesmo estadio. Silveira et al. (2011)
encontrou valores ainda mais superiores (6,87%) ao encontrado no estadio maduro de umbu
neste trabalho.

O maior valor obtido foi no estadio TA, verificando valores de 5,78% no tempo 0 e
5,77% no tempo de 90 dias. Comparando a relacdo do avanco da maturacao entre os estadios,
pode-se perceber que os estadios TV, AE e TA no tempo 0 e 90 ascenderam com 0 avango da
maturacdo, ja nos tempos 30 e 60 ha um declinio com o avanc¢o da maturag&o.

Este aumento, em alguns estadios de maturacdo, pode ser atribuido, em maior parte a
hidrolise do amido, e aos processos de biossintese e intervencdes entre os agucares e 0s acidos
(Chitarra e Chitarra 2005). Em frutos climatéricos imaturos, assim como o umbu, h4d uma
proporcdo elevada de amido, sendo hidrolisado a glicose com a evolucdo da maturacéo,
tornando o fruto com um aumento no grau de dougura.

Para os agUcares totais (Tabela 15), foi encontrado valores em ascendéncia tanto para a
relacdo entre os estadios maturacao e o tempo de armazenamento. Assim, como Silveira et al.
(2011) encontrou esse aumento para frutos de umbu no estadio verde com 1,65% e no maduro
9,42%. Neste trabalho esses valores foram bastante superiores, com o TV iniciando 7,86% a
10,43% e 0 TA com 6,93% a 12,07%. Almeida (1999) encontrou 8,37% e 7,44% de acgUcares
totais, respectivamente, valores estes similares aos observados no presente trabalho para os
frutos no estadio TV. Lopes (2007), reporta que foi encontrado valores inferiores 3,69% para
frutos totalmente verdes e 5,79% para o amarelo esverdeado, valor este, inferior ao deste
trabalho, com 0 minimo do TV a 7,86% e 0 AE 8,61%. Lopes (2007) apresentou 0 aumento
dos agucares totais e redutores em propor¢des semelhantes, onde com o avango da maturagéo,
0s agUcares continuaram a ascender.

O teor maior de agUcares totais foi 0 TA com 12,07%. Sabe-se que que para algumas
frutas a concentragdo dos agucares totais usualmente diminui, logo segundo Chitarra e Chitarra,
(2005) dizem que a concentracdo de agucares redutores aumenta com o avango da maturacéo,

tanto para frutos climatéricos e ndo-climatéricos, mas ha exemplo da laranja, onde o teor de
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totais é relativamente alta, tornando-se, no fruto maduro, semelhante & de redutores. Neste
sentido, o presente aspecto abordado, demonstra que h& semelhanca de proporgdes para o alto
teor de acucares totais e redutores, sem que tenha ocorrido o declinio de algum deles durante a
maturacao, principalmente o dos redutores que podem reduzir ao amadurecer, em funcéo de sua

utilizacdo como fonte de energia.

Tabela 14 - Valores médios de Aclcares Redutores expressos (9.100g?) de frutos de umbuzeiro
provenientes do sistema convencional em trés estddios de maturacdo avaliados durante o
armazenamento.

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 5,34+0,14%8 5,36+0,07%8 5,78+0,16%
Umbu 30 4,19+0,04A 4,32+0,56°* 4,17+0,13A
Convencional 60 4,700,158 4,61+0,5120A8 4,200,648
90 5,36+0,02%8 5,50+0,13%8 5,77+0,49%

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA).

Letras mindscula iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey. Letras mailscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 15 - Valores médios de Aclcares Totais (g.100g?) de frutos de umbuzeiro provenientes do
sistema convencional em trés estadios de maturacdo avaliados durante o armazenamento

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 7,860,438 8,61+0,54°A 6,93+0,33%A8
Umbu 30 6,48+0,32% 8,93+0,220A 8,09+0,41A8
Convencional 60 8,84+0,11P8 9,22+0,48%8 11,12+1,04%4
90 10,43+0,508 11,57+0,12%A 12,07+1,54%

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA). Letras minascula iguais
na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailscula iguais na mesma linha néo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

5.2.7 Relacéo entre Clorofila e Carotenoides

Nota-se que a clorofila tanto para o umbu orgéanico (Tabela 16) quanto para o
convencional (Tabela 17) teve um decréscimo com o tempo de armazenamento e com 0 avango
dos estadios de maturacdo. Tendo em vista que o menor valor para os orgénicos foi de 0,04
mg.100g e para o convencional 0,0,9 mg.100g™ no estadio TA, respectivamente.

E notorio que o maior valor foi encontrado em TV organico 0,44 mg.100g™e no TV do
convencional 0,47 mg.100g?, pelo fato de ser o estadio de maturacio que a clorofila é mais

abundante, por ser o fruto jovem.
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A perda de cor verde deve-se a decomposigéo estrutural desse pigmento, em decorréncia
de vérios fatores que atuam isoladamente ou em conjunto. Entre eles, podem ser citadas as
mudancas no pH causadas principalmente pelo acimulo de acidos organicos e outros compostos
nos vacuolos; a ativacdo de enzima clorofilase e a presenca de sistemas oxidantes (Chitarra e
Chitarra 2005).

Comparando com Lopes (2007), os estadios de maturacdo na Tabela 17, para os frutos
totalmente verde foram referidos a 6,70 mg.100g™* e reduzindo nos estadios maduros a 2,97
mg.100gvalores estes bastante superiores aos encontrados neste trabalho TV 0,47 mg.100g™,
TA 0,25 mg.100g™

Tabela 16 - Valores médios de Clorofila (mg.100g?) de frutos de umbuzeiro provenientes do sistema
organico em trés estadios de maturacdo avaliados durante o armazenamento

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 0,44+0,02%4 0,20+0,04%® 0,12+0,01%¢
Umbu Orgénico 30 0,20+0,03°4 0,11+0,0348 0,07+0,07%
60 0,160,03°A 0,11+0,03A8 0,06+0,06%48
90 0,12+0,01* 0,09+0,01°A 0,04+0,04%

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA). Letras minuscula iguais
na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Tabela 17 - Valores médios de Clorofila (mg.1001g) de frutos de umbuzeiro provenientes do sistema
convencional em trés estadios de maturagdo avaliados durante o armazenamento

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 0,47+0,07% 0,36+0,02248 0,25+0,00%¢
Umbu 30 0,33+0,0724 0,26+0,04°ABC 0,270,148
Convencional 60 0,22+0,040A 0,23+0,020¢A 0,14+0,02%4
90 0,15+0,03* 0,15+0,16* 0,09+0,01%

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA). Letras minuscula iguais
na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Os valores médios de carotenoides estdo relacionados com a degradacdo da clorofila,
ocorrendo o desenvolvimento acentuado dos carotenoides. Ferreira (2000) obteve dados de
carotenoides para o caja, fruto do género Spondias, em quatro estadios de maturacdo; com
resultados de: 9,71, 5,60, 2,89, 2,36 mg.100g™. Valores estes inferiores para carotenoides
expressos neste trabalho no fruto de umbu convencional nos trés estadios de maturagéo, 18,16;

17,22; 15,74 ug.1001g (Tabela 19).
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Porém os valores médios do umbu organico (Tabela 18) de carotenoides em frutos TV,
AE e TA foram bem inferiores comparados ao umbu convencional. Mesmo que tenha ocorrido
0 aumento no tempo de armazenamento, os valores médios foram inferiores. Destaca-se 0
estadio TV, por reportar valores de 4,36 a 6,26 j1g.100 g sem que tenha variagdes significativas
entre os tempos. O estadio TA apesar de ter apresentado valores baixos, se comportou coerente
com o aumento dos carotenoides em relacéo ao tempo. O aumento dos carotenoides é coerente
a tendéncia natural da destruicdo da clorofila em paralelo ao aumento na sintese de

carotenoides.

Tabela 18 - Valores médios de Carotenoides (ug.100g) de frutos de umbuzeiro provenientes do
sistema organico em trés estadios de maturagdo avaliados durante o armazenamento

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 4,36+0,66%* 2,75+0,70% 2,12+0,47"A
Umbu Orgénico 30 4,61+0,95% 2,66+0,62%8 2,64+0,90%48
60 5,06+1,22A 3,33+0,23% 3,33+0,46%8
90 6,26+1,66%" 3,20+0,40% 4,00+0,40¥®

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA). Letras minuscula iguais
na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

Tabela 19 - Valores médios de Carotenoides (ug.100g) de frutos de umbuzeiro provenientes do
sistema convencional em trés estadios de maturacdo avaliados durante o armazenamento

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 18,16+1,19%A 17,2241,39% 15,74+0,96A
Umbu 30 18,73+3,65% 17,2042,49A 14,71+3,20°A
Convencional 60 19,46+1,61%4 17,73+0,46%A 16,66+1,51%4
90 19,862,054 18,00+2,11%A 17,20+2,004

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA). Letras minuscula iguais
na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.

5.2.8 Flavonoides

Expresso na Tabela 20, os flavonoides para o umbu organico, teve comportamento
crescente quanto ao tempo armazenado, constando o maior valor no estadio TA no tempo 90
dias, 2,38 mg.100'g e o minimo foi AE 1,42 mg.1001g. Quanto ao avango nos estadios de
maturagdo, note-se que do estadio TV ao TA ha um aumento significativo de 1,73 mg.100g a
1,97 mg.1001g no tempo 0, ja no tempo 90 dias esse aumento foi maior 1,95 mg.1001g a 2,38

mg.1001g. Assim com o tempo de armazenamento, também com o avango da maturagio dos
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estadios, os flavonoides aumentaram, no TV 1,95 ao TA 2,38, quando analisado no tempo 90
dias.

Na Tabela 21 os valores médios ndo expressam variacdo quanto ao armazenamento
entre os estadios, onde TV e TA, 1,94 a 2,24 mg.100'g e 1,91 a 2,68 mg.100g,
respectivamente, aumentaram com o tempo. O estadio AE mostra uma variagao significativa,
mas ndo declinou quanto ao armazenamento.

Em relagdo ao avanco nos estddios de maturacdo, nota-se que assim como no
armazenamento os frutos apresentam valores crescentes ao avango da maturacdo. Pode-se
observar que do TV 2,24 mg.100%g, 0 AE 2,30 mg.100 g e 0 TA 2,68, no tempo 90 dias.

Dantas Janior (2008) quantifica os valores médios apresentando teor minimo de 11,3
mg.1001g, e maximo de 38,92 mg.100g, para diferentes gendtipos do fruto de umbu. Silveira
et al. (2007) reporta valores nos estadios verde, “de vez” e maduro a 20,90, 20,48 ¢ 33,94
mg.1001g, respectivamente. Valores estes bastante superiores aos encontrados nos frutos de

umbu orgénico e convencional.

Tabela 20 - Valores médios de flavonoides (mg.100g) de frutos de umbuzeiro provenientes do sistema
organico em trés estadios de maturacdo avaliados durante o armazenamento

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 1,73+0,01°48 1,42+0,06"C 1,9740,17°A
Umbu Organico 30 1,83+0,07%48 1,44+0,05"C 2,00+0,18°A
60 1,87+0,06%8 1,53+0,08%¢ 2,350,094
90 1,95+0,05% 1,68+0,04% 2,38+0,05%

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA).

Letras mindscula iguais na mesma coluna néo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey. Letras mailsculas iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel
5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Tabela 21 - Valores médios de flavonoides (mg.100-1g) de frutos de umbuzeiro provenientes do sistema
convencional em trés estadios de maturagdo avaliados durante o armazenamento

Amostras Tempo de Estadios de maturacéo
armazenamento TV AE TA
0 1,94+0,082A 1,59+0,06A 1,91+0,14%A
Umbu 30 1,83+0,54%® 1,99+0,14°48 2,62+0,6224
Convencional 60 2,13+0,092A8 2,13+0,0720A8 2,47+0,06%4
90 2,24+0,05%48 2,30+0,04%A8 2,68+0,08

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA). Letras minuscula iguais
na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Letras mailscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.
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5.2.9 Compostos Fenolicos

Os compostos fendlicos foram analisados apenas no tempo de 90 dias para o sistema
organico e convencional, nos trés estadios de maturacdo. Os valores expressos na Tabela 22
comparando com os sistemas de cultivo, ndo diferiram entre si em relagdo ao estadio de
maturacdo. Onde no AE 134,34 mg.100g* e 131,45 mg.100gY, no TA 127,13 mg.100g™ e
116,68 mg.100g™* Percebendo assim, que os menores valores s&o0 para 0 umbu organico.

Com relacdo ao avanco nos estadios de maturacdo, para 0 umbu convencional ndo ha
diferenca entre os estadios AE e TA, 134,34 mg.100g? e 127,13 mg.100g?, respectivos.
Avaliando o organico, encontra semelhanca entre os estadios TV e AE, 152, 63 mg.100g™* e
131,45 mg.100g*. Mesmo ndo havendo diferenciacdo, os valores com maior concentragio de
compostos fendlicos, encontra-se no estadio TV, tanto para organico quanto convencional.

Janior Dantas (2008) encontrou valores de 21,26 mg.100g™ e 49,66 mg.100g™, para
umbu de gendtipos diferentes. Resultado superior foi encontrado por Sousa et al. (2007) que
encontraram para umbu 44,6 mg.100g. Assim também Melo e Andrade (2010) encontraram
valores inferiores a este trabalho, 32,70 mg.100g™* umbu maduro e para semi maduro 38,03
mg.100gL.

Martins e Melo (2008) avaliando seriguela, observaram que a medida que avancava o
estadio de maturacdo, o contetdo de fendlicos sollveis aumentava, sendo encontrados valores
de 220 mg.100g em frutos verdes; 230 mg.100g* em frutos amarelos; e 240 mg.100g™ em
frutos maduros. Esses mesmos autores observaram comportamento similar em caja, verificando
para frutos predominantemente amarelos 130 mg.100g™ e para frutos totalmente amarelos 140

mg.100g de fendlicos.

Tabela 22 - Valores médios de polifendis extraiveis totais de frutos de umbuzeiro provenientes do
sistema convencional e organico em trés estadios de maturacdo avaliados durante o armazenamento

Amostras Estadios de maturacéo
TV AE TA
Umbu Convencional 134,88+11,90% 134,34+10,61%4 127,13+4,68%
Umbu Orgénico 151,63+1,24% 131,45+13,10°* 116,68+2,49°°8

Valores expressos mg EAG (equivalentes de 4cido galico) 100g™ de polpa.

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA).

Letras minuscula iguais na mesma linha néo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey. Letras maiusculas iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente ao nivel
5% de probabilidade pelo teste de T Student.
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Relacao das analises fisico-quimicas nos sistemas convencional x organico

Relacionando as meédias gerais do estadio de maturacdo Totalmente Verde (TV) na
Tabela 23 com os sistemas convencional e organico para as analises executadas. Apenas as de
Sdlidos soluveis, clorofila e flavondides ndo apresentam variac@es significativas. Os outros
parametros analisados, nota-se que ha variacdo nos demais, sendo os valores mais distintos foi
o de carotenoides com o convencional 19,06 pug.100g e organico 5,07 pg.100g.

No mais, as diferencas significativas para todos os parametros desse topico séo
justificadas pela variedade de cultivar, local e o tipo de sistema de cultivo, o periodo da colheita,
o clima da regido e entre outros fatores que podem influenciar nos valores expressos neste
trabalho.

Tabela 23 - Valores médios das analises fisico-quimicas de frutos de umbu no estadio de coloracéo
totalmente verde (TV) provenientes dos sistemas convencional e organico

Anélises Convencional Organico
pH 2,74+0,06° 2,82 +0,102
SS 10,28+0,53% 10,03+0,31?
ATT 1,51+0,10? 1,09+0,13°
VIT C (mg.100g) 3,82+0,72° 6,55+1,25?
SS/IAT 6,86+0,61° 9,28+1,16°
AR (g.100g™) 4,90+0,512 4,12+0,78°
AT (g.100g™) 8,40+1,53? 6,49+1,44°
Clorofila (mg.100"g) 0,29+0,13* 0,23+0,13?
Carotendides (ug.100g)  19,06+2,09? 5,07+1,26°
Flavonoéides (mg.100g) 2,04+0,292 1,85+0,09?

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA).
Letras minuscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de T-Student.

No estadio Amarelo Esverdeado (AE) expressos na Tabela 24, os Unicos parametros
que ndo tiveram variacdo foi o de sélidos soluveis, vitamina C e acUcares totais. Onde variou,
10,44 e 9,80; 3,34 e 3,53 mg.1001g; 9,58 e 8,56 g.100g™?, respectivamente. A realcdo SS/AT
demonstrou com mais palatibilidade o fruto de umbu organico, onde essa relacdo no estadio

amarelo esverdeado reportar um sabor mais aceitavel ao consumidor.
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Tabela 24 - Valores médios das analises fisico-quimicas de frutos de umbu no estadio de coloracéo
amarelo esverdeado (AE) provenientes dos sistemas convencional e organico.

Anélises Convencional Organico
pH 2,76+0,02° 2,8940,01°
SS 10,44+0,29° 9,80+0,16°
ATT 1,40+0,082 0,98+0,03°
VIT C (mg.100g) 3,34+0,34* 3,5240,34%
SSIAT 7,90+0,72° 10,18+0,522
AR (g.100g%) 4,95+0,172 4,16+0,12°
AT (9.100g%) 9,58+0,36° 8,56+0,68?
Clorofila (mg.1007g) 0,25+0,028 0,13+0,01°
Carotenodides (ug.100%g)  17,54+0,45% 2,98+0,15°
Flavonoéides (mg.100g) 2,00+0,082 1,52+0,03°

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA).
Letras minuscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de T-Student.

Para o estadio totalmente amarelo (TA) apresentados na Tabela 25, os parametros que
ndo foi encontrado variacdo sdo os SS, vitamina C, acucares totais e flavonoides. Representando
0 estadio final do umbu analisado, pode-se perceber que os Solidos Sollveis ndo expressa
variacdo entre os estadios e o sistema de cultivo. A vitamina C, sé foi variou no estadio TV,
mas se manteve pariforme quanto ao sistema de cultivo nos estadios AE e TA.

Tabela 25 - Valores médios das analises fisico-quimicas de frutos de umbu no estadio de coloracéo
totalmente amarelo (TA) provenientes dos sistemas convencional e organico.

Anélises Convencional Orgénico

pH 2,74+0,02° 2,92+0,02°
SS 9,95+0,27% 9,58+0,22°
ATT 1,58+0,032 1,00+0,01°
VIT C (mg.1001g) 2,77+0,19° 3,40+0,34°
SS/IAT 6,33+0,23° 9,58+0,29°
AR (g.100g?) 4,98+,0262 3,95+0,36°
AT (g.100g?) 9,55+0,67¢ 8,27+0,51°
Clorofila (mg.1007g) 0,19+0,022 0,07+0,01°
Carotenodides (ug.100g)  16,08+0,58? 3,02+0,25°
Flavonoéides (mg.100g) 2,42+0,128 2,18+0,06%

Totalmente Verde (TV); Amarelo Esverdeado (AE); Totalmente Amarelo (TA).
Letras minuscula iguais na mesma linha ndo diferem significativamente ao nivel 5% de probabilidade
pelo teste de T-Student.
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CONCLUSAO

Com base nas caracteristicas fisicas, os frutos de umbuzeiro provenientes do sistema
organico apresentaram aspectos de qualidade mais promissores.

Os frutos de umbuzeiro provenientes do sistema organico atingem a mais alta
palatabilidade no estddio de maturacdo totalmente amarelo quando apresentaram valores
maximos da relacdo SS/AT.

Os frutos de umbuzeiro dos dois sistemas analisados apresentaram em sua composi¢ao
substancial a presenca de compostos fenolicos.

As caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de umbu avaliados apresentaram pequenas

alteracdes durante o armazenamento.
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