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CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DE DIFERENTES ACESSOS DE
UMBU (Spondias tuberosa, Arr. Cam.) COLETADOS NO CURIMATAU ORIENTAL
PARAIBANO

RESUMO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) é uma frutifera tropical nativa do Nordeste
brasileiro, que se destaca por apresentar grandes perspectivas de mercado, especialmente na
forma de polpa de frutas, sucos e sorvetes. O fruto do umbuzeiro € amplamente conhecido por
suas caracteristicas sensoriais agradaveis, como suculéncia e sabor agridoce. Os frutos
também sdo fonte de compostos bioativos e seu consumo pode contribuir substancialmente na
dieta humana, garantindo seguranga alimentar nas comunidades rurais. Apesar de todo seu
potencial de aplicacdo, mesmo reconhecendo a riqueza em nutrientes e possibilidades de uso e
aplicacdo desses frutos, como fonte de renda, suas caracteristicas ainda ndo foram totalmente
elucidadas. Além disso, existe uma grande variabilidade genética, que culmina em variagcdes
no tamanho, na forma e nas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos. Nesse sentido, esse
estudo objetivou caracterizar os frutos de diferentes acessos de umbuzeiro coletados na
comunidade S&o Luiz, municipio de Solanea, no Curimatad Oriental Paraibano através dos
parametros fisico e quimicos. Apesar da existéncia de mais umbuzeiros na regido estudada, so
foi possivel utilizar nesse estudo, sete acessos de umbuzeiros (U4, U6, U13, U24, U15, Ul6 e
U19), pois os demais ndo produziram frutos em funcdo do longo periodo de estiagem. Os
acessos estudados foram avaliados quanto a altura, didmetro do caule, didmetro da copa e aos
parametros fisicos através da determinacdo do didametro longitudinal (DL) e diametro
equatorial (DE), firmeza e rendimento de polpa, quanto as caracteristicas quimicas, os teores
de sélidos soluveis totais, pH, acidez titulavel total, teor de agUcares redutores, ndo-redutores
e agUcares totais, teor de compostos fendlicos, acido ascorbico, pigmentos como, clorofila e
carotenoides totais e teor de umidade. Tratando-se dos resultados, dentre os sete acessos de
umbuzeiros estudados, os acessos U4 e U13 destacaram-se por apresentarem atributos mais
desejaveis, como exemplo os teores mais elevados de solidos sollveis, agucares redutores,
ndo redutores e agUcares totais, além de vitamina C e sélidos totais. O acesso U13 se destacou
por apresentar teores mais elevados de acidez titulavel (1,93%). Também foi identificado que
0s acessos ndo apresentaram diferenga significativa (p > 0,05) quanto ao perfil de compostos
fenolicos totais. A partir da analise de componentes principais (ACP) foi possivel discriminar
as diferencas e similaridades entre os acessos de umbuzeiro estudados, sendo identificado a
formacdo de quatro grupos de acessos quanto a sua similaridade em fungdo da composicao
dos parametros fisicos e quimicos dos frutos.

Palavras-chaves: Compostos bioativos, qualidade dos frutos, arvore nativa.
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PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF DIFFERENT ACCESSES
OF UMBU (Spondias tuberosa, Arr. Cam.) COLLECTED IN CURIMATAU
ORIENTAL PARAIBANO

ABSTRACT

Umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr.) is a tropical fruit tree native to the Brazilian Northeast,
which stands out for presenting great market prospects, especially in the form of fruit pulp,
juices and ice cream. Umbu is widely known for its pleasant sensorial characteristics, such as
juiciness and sweet and sour taste. The fruits are also a source of bioactive compounds and
their consumption can contribute substantially to the human diet, ensuring food security in
rural communities. Despite all its application potential, even recognizing the richness in
nutrients and possibilities of use and application of these fruits as a source of income, their
characteristics have not yet been fully elucidated. In addition, there is great genetic variability,
which culminates in variations in the size, shape and physicochemical characteristics of its
fruits. In this sense, this study aimed to characterize the fruits of different accessions of
umbuzeiro (Spondias tuberosa, Arr. Cam) collected in Curimatad Oriental Paraiba through
physical and chemical parameters. Despite the existence of more umbu trees in the studied
region, it was only possible to use in this study seven accessions of umbu trees (U4, U6, U13,
U24, U15, U16 and U19), since the others did not produce fruits due to the long dry period.
The studied accessions were evaluated for height, stem diameter, crown diameter and physical
parameters by determining the longitudinal diameter (DL) and equatorial diameter (DE),
firmness and pulp yield, chemical characteristics, and total soluble solids, pH, total titratable
acidity, reducing and non-reducing sugars and total sugars, phenolic compounds, ascorbic
acid, pigments such as chlorophyll and total carotenoids, moisture content and total solids. In
terms of results, among the seven accessions of umbu trees studied, accessions U4 and U13
stood out for having the most desirable attributes, such as higher levels of soluble solids,
reducing and non-reducing sugars and total sugars, in addition to vitamin C and total solids.
Accession U13 stood out for presenting higher levels of titratable acidity (1.93%). It was also
identified that the accessions did not present a significant difference (p > 0.05) regarding the
profile of total phenolic compounds. From the analysis of principal components (PCA) it was
possible to discriminate the differences and similarities between the studied umbuzeiro
accessions, being identified the formation of 4 groups of accessions regarding their similarity
in function of the composition of the physical and chemical parameters of the fruits.

Keywords: Bioactive compounds, fruit quality, native tree.
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1 INTRODUCAO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr Cam) é uma importante arvore frutifera para a economia
do semiéarido nordestino e pode produzir de 28 a 32 mil frutos, com peso variando de 8 a 23 g.
E uma espécie bastante representativa do bioma Caatinga, ocupando 11% do territdrio
nacional, e 70% da regido do Nordeste do Brasil. Dentre outras espécies de fruteiras com
potencial de exploracdo na Caatinga, 0 umbuzeiro se destaca, devido a seus frutos com aroma
e sabor peculiares que agradam ao mercado consumidor nacional e internacional, como
também, pela sua importancia social para muitas comunidades do semiarido nordestino, visto
que durante o periodo de colheita, 0 seu extrativismo tem sido a principal atividade
econdmica. (Batista et al., 2015a).

Esta fruteira apresenta caracteristicas sensoriais exaéticas que despertam o interesse dos
consumidores, como 0 sabor e 0 aroma que 0s tornam potenciais candidatos a exportacao,
bem como alternativas de geracao de renda (Gongalves, 2008).

Nesse contexto, 0 umbuzeiro apresenta grande importancia ambiental e
socioecondmica para as populacgdes rurais da regido Nordeste, principalmente pela produgédo
expressiva de frutos de alto valor nutricional sob as condi¢des climaticas extremas, visto que
em sua composicao, possuem teor de compostos bioativos e seu consumo pode contribuir
substancialmente na dieta humana, destacando-se também por apresentarem caracteristicas
fisicas e quimicas desejaveis e de grande importancia para 0 manejo e comercializagdo. Essas
caracteristicas variam em funcdo de fatores genéticos, localizagdo, préaticas de cultivo, época
de colheita e estagio de maturacédo (Santos et al., 2010; Almeida et al., 2011). Nesse sentido,
contribuem com a geracdo de renda adicional para essas familias no periodo de safra (Lima
Filho; Aidar, 2016; Mertens et al., 2017).

Contudo, trata-se de um fruto de curto periodo de sazonalidade e de alta
perecibilidade, e como consequéncia disso, possui alto indice de desperdicio, em torno de
50% da producéo, devido as técnicas inadequadas de colheita e pos-colheita, sendo necessario
0 estudo sobre a qualidade dos frutos. Atualmente, o umbu é explorado de forma extrativista,
apresentando grande potencial agroindustrial em funcdo de suas caracteristicas sensoriais
agradaveis, podendo ser consumidos in natura ou na forma de polpa congelada, sucos, balas,
picolés e sorvetes (Santos et al., 2019).

Porém, mesmo reconhecendo a riqueza em nutrientes e a amplitude de possibilidades

de utilizacdo desses frutos, eles ndo tém recebido a devida atencdo quanto as suas
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potencialidades. Além disso, nas popula¢des de umbuzeiros ocorre uma grande variabilidade
genética, que culmina na variacdo no tamanho, na forma e nas caracteristicas fisico-quimicas
dos seus frutos em todo Nordeste brasileiro (Lima; Silva, 2016). Em virtude disso, a
caracterizagdo fisico-quimica dos frutos apresenta uma importante ampliacdo e
enriquecimento das informagOes sobre o fruto do umbu, visando aprimorar seu cultivo e
comercializacdo, além de preservar sua variabilidade genética e sua utilizacdo em futuros
trabalhos de melhoramento. Em face disso, sdo necessarios estudos de caracterizacdo desses
frutos (Santos et al., 2019). Nesse sentido, esse estudo objetivou caracterizar os frutos de
diferentes acessos de umbuzeiros coletados na comunidade Sdo Luiz, municipio de Soléanea,

no Curimatal Oriental Paraibano atraves dos parametros fisicos e fisico-quimicos.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar os frutos de diferentes acessos de umbuzeiros (Spondias tuberosa, Arr
Cam.) coletados na comunidade S&o Luiz, municipio de Soldnea, no Curimatad Oriental

Paraibano através dos parametros fisico-quimicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Realizar a identificacdo e o georreferenciamento dos diferentes acessos de Umbuzeiro
na comunidade S&o Luiz, municipio de Solanea - PB;

= Realizar as medicdes das arvores (diametro do caule, altura e diametro da copa);

= Efetuar a coleta e avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicos dos frutos;

= Discriminar as diferencas e similaridades dos acessos de umbuzeiros em funcédo de

suas caracteristicas fisico-quimicas.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 UMBUZEIRO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) é uma frutifera tropical nativa do
Nordeste brasileiro, com alta capacidade de exploracdo na regido do semiérido brasileiro, e se
destaca por apresentar ampla relevancia socioeconémica para as populacdes rurais da regiao.
Além de ser endémica do Bioma Caatinga, a espécie também pode ser encontrada no Sudeste
do pais (Figura 1). Sua predominéncia fitogeografica é na Caatinga e na Savana do Brasil
Central, ocupando 11% do territorio brasileiro e 70% da regido Nordeste do pais (Santos
1997; Lima et al., 2018; Silva et al., 2019; Flora do Brasil, 2019).

Figura 1. Distribuicdo natural do umbuzeiro no Brasil.
Fonte: Carvalho (2014).

O umbuzeiro também é reconhecido pela capacidade de sobrevivéncia em periodos de
seca, possui relevancia por exibir valor ambiental e econémico, por ser xerdfila lenhosa,
perene e produzir os frutos em épocas de baixa precipitacdo (Lins Neto et al., 2010; Menezes
et al., 2017). Adapta-se a periodos prolongados de seca, sendo considerado resistente ao
estresse hidrico, devido ao armazenamento de agua e reservas nutritivas nas raizes
modificadas (xilopo6dios), concentrar a maior parte dos estbmatos na face abaxial da folha e
ter habito caducifolio. Desenvolve-se, em estado nativo, em regiGes de clima quente, com
temperaturas situando-se entre 12 °C e 38 °C, umidade relativa do ar entre 30 e 90% e 400 a
800 mm de chuva entre os meses de novembro a fevereiro (Barreto; Castro, 2010; Antunes et
al., 2016; Menezes et al., 2017).
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A planta também apresenta um ciclo de desenvolvimento longo; estima-se que viva
cerca de 150 anos com manutencdo da vida produtiva de até 100 anos. O periodo de tempo
elevado para comecar a produzir, provavelmente deve-se ao intenso deficit hidrico que o
bioma possui, visto que os frutos do umbuzeiro tendem a apresentar um decréscimo na massa,
didmetro e espessura da polpa quando submetidos ao déficit hidrico (Cavalcanti et al., 2010;
Batista et al., 2015b).

O umbuzeiro possui apenas um periodo de floracéo e frutificagdo por ano, coincidindo
com o periodo mais critico de auséncia de chuvas em regiGes semiaridas do Nordeste. O
inicio da floracéo e frutificacdo varia entre regides, ocorrendo normalmente entre os meses de
janeiro a marco, com produtividade média de 300 kg de frutos/safra (Batista et al., 2015b;
Santos et al., 2018b). Seu fruto, o umbu, fornece, além de alimentacdo para humanos e
animais, auxilia na renda do trabalhador rural, desempenhando dessa forma um papel
importante no Nordeste Brasileiro, principalmente como recurso nutricional e fonte
alternativa comercial para agricultura familiar durante o periodo da seca (Lins Neto et al.,
2010).

Normalmente, 0 umbu é comercializado em feiras livres e em pequenas cooperativas.
O extrativismo intensificou a pressao sobre a espécie, reduzindo, assim, a sua densidade na
Caatinga (Lima Filho, 2011) e em compara¢do com outras espécies nativas desta regido do
Brasil, os frutos do umbu sdo os mais consumidos pela populacdo local. Neste sentido, do
umbuzeiro é possivel produzir uma série de produtos, e o fruto pode ser consumido
diretamente na forma natural ou processada, a citar como exemplo, a umbuzada, producédo de
doces, farinha da raiz, bebidas, gelatinas, vinho, refresco, sorvete, os quais tém ganhado
espaco nos mercados nacional e internacional, atingindo outras regides brasileiras e nichos de
mercado na Europa (Vidigal et al., 2011; Menezes et al., 2017). Conforme reportado por
Ataide et al. (2017) as principais regides produtoras do umbu situam-se no estado da Babhia,
com comercializagdo em feiras livres na forma de fruta fresca e principalmente para o
processamento de polpa, além de ser utilizada também na fabricacdo de cerveja artesanal, e
em cultivos comerciais neste estado vém sendo incrementados com novas areas de produtores
organicos, visando agregar valor aos produtos e aumentar a renda familiar (Ataide et al.,
2020).

De acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2018) a
venda do saco de umbu pesando 45 kg pode variar de R$ 25,00 a R$ 130,00 dependendo da
regido de cultivo. E tratando-se da producdo anual, as estatisticas oficiais registraram valores
de 12.771 t em 2021 (IBGE, 2021). Contudo, estima-se que apenas cerca de 20% dos frutos



18

sdo colhidos e relatados nas estatisticas (Cavalcanti et al., 2001). Esse fato decorre das
grandes perdas atribuidas a queda natural dos frutos que amadurecem na planta, a dificuldade
de alcancar plantas localizadas longe das comunidades, aos danos causados pelo manejo e ao
rdpido amadurecimento pos-colheita (Lima et al., 2018).

Segundo Menezes et al. (2017), os umbuzeiros ainda sdo explorados de forma
extrativista, carecendo assim de estudos que tenham por objetivo sua domesticacdo e
desenvolvimento de tecnologias que viabilizem a instalacdo de pomares comerciais, Visto
que os frutos sdo sazonais e a safra € restrita a alguns meses, além disso, devido a sua
perecibilidade, h& perda considerdvel de frutos durante a colheita, e o transporte para outras
regibes do pais, se torna inviavel (Santos et al., 2016). E valido destacar que a colheita
extrativista, a variabilidade genética da espécie, a perecibilidade do fruto, a falta de
conhecimentos e técnicas que favorecam a producdo e uma conservacdo pos-colheita mais
racional dificultam o progresso, e uma maior inser¢do no mercado (Lima et al., 2018).
Também € importante citar que ao longo dos anos vem sendo desenvolvida a implantacdo de
cultivos comerciais de “umbu gigante” no sudoeste baiano. Esta variedade produz frutos com
até 150g. (Pires et al., 2018). A parceria entre prefeituras, universidades, governo do estado,
empresas de pesquisa agropecuaria e agricultores familiares, tem promovido a implantacdo de
fazendas experimentais para a producdo de mudas do “umbu gigante”, seu cultivo e
comercializacdo no estado da Bahia. O exemplo da fazenda experimental da Pedra Mole no
municipio de Vitoria da Conquista, a producdo de mudas de umbu gigante por agricultores na
comunidade de Gameleira, no municipio de Anagé, localizado no Sudoeste Baiano. Também
tem sido empregado com sucesso o cultivo comercial instalado no municipio de Januaria em
MG, considerado o pioneiro na produgdo de umbus “gigantes” na regido (Lima Filho; Aidar,
2016; Car, 2019; Pmvc, 2019).

3.2 ASPECTOS BOTANICOS E MORFOLOGICOS

Em relacdo as origens e aspectos botanicos do umbuzeiro, 0 mesmo pertence a familia
Anacardiaceae que € constituida por 6.074 géneros e 400.600 espécies de arvores e arbustos,
apresentando ocorréncia em regides tropicais, subtropicais e limitadas em regides temperadas.
O umbuzeiro se destaca por ser uma espécie frutifera nativa e endémica do semiarido
brasileiro (Lima et al., 2018).

O umbuzeiro é uma arvore com altura que varia de 4 m a 6 m e copa umbeliforme,

podendo atingir um diametro em torno de 10 m a 22 m (Lima Filho, 2011). O tronco é
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atrofiado e retorcido com didametro de 0,3 a 1,4 m. A densidade natural varia entre 0,3 e 9
arvores por hectare. Apresenta um sistema radicular especializado formado por raizes longas,
espalhadas horizontalmente, préximas a superficie do solo, com tdberas ou xilopodios que se
caracterizam como intumescéncias, providas de tecido lacunoso e celuldsico. Essas estruturas
podem atingir até 20 cm de diametro e sdo, geralmente, encontradas com profundidade
variando entre 10 e 30 cm. A principal funcdo destas formacdes € o0 armazenamento de agua,
minerais e outros solutos importantes para a manutencdo de um balanco hidrico da planta em
condigdes de estresse hidrico que é caracteristico da Caatinga (Lima Filho, 2009).

O caule apresenta de 3 a 5 ramificagOes principais, que podem ocorrer desde a base ou
até a 1 m de altura do solo. Exibe casca morta de espessura média em torno de 2 a 5 mm,
aspera e rigida, de cor cinza claro a negro e uma casca Vviva, de espessura média entre 5 mm e
12 mm, avermelhada internamente e que, por incisdo, apresenta exsudado transparente e
resinoso (Pires, 1990; Lima, 1982). As folhas estdo dispostas em arranjo alternado, possuem
entre 3 e 7 foliolos membranosos, formato oval e medem de 2 a 4 cm de comprimento,
possuindo ainda de 2 a 3 cm de largura e totalmente lisas (Pires, 1990). As folhas podem
ainda apresentar pilosidades sendo esta ultima caracteristica, capaz de facilitar os mecanismos
de dissipacdo de energia, mantendo a temperatura das folhas préxima a do ar (Larcher, 2000).

Tratando-se das flores (Figura 2), as mesmas destacam-Sse por serem pequenas,
brancas, com inflorescéncias terminais unidas em forma de panicula, atingindo 10 a 15 cm de
comprimento por 7 a 8 cm de didmetro, sendo valido destacar que 40% das flores séo
hermafroditas e 60% sdo flores masculinas na mesma planta, enquadrando a espécie como

andromondica (Nadia et al., 2007).

Figura 2. Flores de umbuzeiro.
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Fonte: O autor (2022).

Figura 3. Frutos do umbu
Fonte: ISPN, (2022).

Usualmente, os frutos podem ainda apresentar coloracdo amarela esverdeada (quando
maduros), com pericarpo coriaceo e polpa suculenta, com uma textura levemente aveludada,
com cheiro doce, sabor agradavel e levemente azedo, com variacdes no tamanho do
endocarpo ou carogo, com consisténcia denso-fibrosa, e muito resistente. E possivel observar
também os orificios por onde penetra a agua e saem 0 eixo embrionario e os cotilédones, por

ocasido da germinacdo das sementes (Mendes, 1990).

3.3 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

Em virtude do desconhecimento sobre a dindmica dos ecossistemas e da vegetacdo da
Caatinga, tem sido recorrente ao longo dos anos a devastacao desse bioma em funcéo da agédo
antropica nas areas da pecuaria extensiva, agricultura, extracdo de lenha e madeira. Sabe-se
que as microrregides como as do Curimatal (sdo as mais aridas da Paraiba), foram
identificadas areas com tendéncia ao processo de desertificagcdo, sendo, portanto, consideradas
como &reas prioritérias para conservagdo da biodiversidade da Caatinga (Araujo et al., 2005;
Araujo et al., 2012).

Conforme reportado por Santos (1997) a area de vegetacdo natural do umbuzeiro é
representativa nas caatingas elevadas da Serra da Borborema, serras do Seridd Norte rio-
grandense, Agreste piauiense, nas Caatingas pernambucanas, paraibanas, baianas e no norte

de Minas Gerais, principalmente nas areas com temperaturas entre 13 a 38 °C e com umidade
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relativa situando-se entre 30 e 80%. Esta regido € conhecida como centro de alta diversidade e
domesticacdo da espécie, onde € recorrente a alta prevaléncia de umbuzeiros (Duque 1980;
Mendes 1990; Santos 1997). Diante disso, o umbuzeiro € tido como um destacado
representante das potencialidades desta regido (Figura 4), pois esta inserido na cultura do
sertanejo, significando para este uma planta sagrada (Medeiros et al., 2019).

Figura 4. Arvore do umbuzeiro no bioma da Caatinga.
Fonte: O autor (2022).

A planta se desenvolve em condicdes variadas apresentando aptiddo por diferentes
tipos de solos do Nordeste brasileiro, principalmente dentro da grande unidade de paisagem
Depressdo Sertaneja, em virtude disso, o umbuzeiro desenvolve o seu ciclo anual juntamente
com outras espécies caracteristicas desse habitat, como o sisal (Agave sisalana Perr.) e
imburana de cheiro (Fonesea cearensis Fr. All.) necessitando de um periodo de estresse
hidrico para iniciar o seu ciclo reprodutivo anual (Cavalcanti et al., 2000).

3.4 POTENCIALIDADES E RENDIMENTOS

O umbuzeiro tem um papel fundamental para a populacdo do semiarido, pois
apresenta uma grande versatilidade, importancia econdbmica e um valor cultural simbdlico na
vida das pessoas. Sendo necessario ressaltar a necessidade de estudos que abordem o manejo
e 0 extrativismo da espécie, uma vez que estas acGes podem trazer subsidios para garantir
acOes que viabilizem tanto a préatica cultural dos individuos que ali vivem como a protecdo da
espécie (Dantas, 2019), mesmo se destacando entre as frutas do semiarido brasileiro pela sua
identidade cultural, atividade social e econdmica entre as popula¢es que ali residem. Seu
aproveitamento ainda é comprometido pela falta de conhecimento das suas potencialidades e

uso de tecnologias inadequadas pelos produtores rurais (Castro; Rybka, 2015).
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Segundo Castro e Rybka (2015), o umbu possui caracteristicas que tém sido
investigadas por areas de pesquisa que objetivam a producéo de ingredientes e produtos de
alto valor nutricional, funcional, sensorial e mercadoldgico. Dentre suas aplicacdes, a
producéo de polpas favorece um maior aproveitamento industrial, garantindo o fornecimento
do produto fora do periodo de safra. Mas, ainda se faz necessario a aplicagdo de um
tratamento térmico adequado as suas caracteristicas fisico-quimicas como forma de
proporcionar maior qualidade do produto final. E importante levar em consideracdo que a
maioria dos pequenos agricultores e comunidades tradicionais que estdo envolvidos na cadeia
produtiva do umbu ainda ndo tem acesso ao processo de conservacgéo pelo congelamento.

Alguns autores tém observado que o rendimento de polpa do umbu pode variar
conforme as condi¢cBes. Rendimento este variando de 62% até 77,88%, conforme os
gendtipos utilizados, a regido onde foram colhidos, o estdgio de maturacdo. Silva et al.
(1987), observaram rendimento em polpa de umbu de 68%, enquanto Cavalcanti et al.
(2000), observaram valores de rendimento de polpa variando entre 62% e 75%. Rendimento
em polpa variando de 58,9% a 63,8% foram observados por Santos et al. (2018a). A massa da
polpa estd diretamente relacionada com o rendimento industrial do umbu, sendo preferido
tanto pelas indUstrias de processamento como para 0 consumo in natura (Santos et al. 2018a).
Saturnino et al. (2000), ao caracterizarem frutos do umbuzeiro no Estado de Minas Gerais,
verificaram percentagens de polpa nos frutos variando de 51,59% a 77,88%, com uma média
de 64,73%.

35 MATURACAO

O umbu, também conhecido como imbu, derivado da palavra “ymbu”, de origem tupi-
guarani, que significa “arvore que da de beber”, uma referéncia a sua caracteristica de
armazenamento de agua, apresenta formato arredondado, com casca lisa e peso variando entre
5,5 a 130 g, sendo que deste peso 22% é constituido por casca, 68% de polpa e 10% pelo
caroco (Figura 3), representando uma quantidade consideravel de residuo como resultado de
processamento da polpa. Os frutos do umbu tém formato redondo a ovoidal, com 3 a 4 cm de
comprimento e 2 a 3 cm de didametro e possuem coloracdo amarelo esverdeada quando
maduros (Gongalves, 2008). Quando maduros, sua polpa é doce (9,5 ° Brix), agradavel e de
sabor ligeiramente acido (pH em torno de 3) (Borges et al., 2007; Galvao et al., 2011).

A massa dos frutos pode variar entre 4,88 a 96,7 g, havendo genétipos que podem

apresentar massa superior a 100 g. Os frutos possuem didmetro geralmente de 2 a 4 cm, com
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endocarpo ou pedra resistente e tem uma consisténcia fibrosa densa que contém a semente
(Silva e Silva, 1974; Mertens et al., 2016; ISPN, 2022).

O ciclo de desenvolvimento do fruto dura cerca de 120 dias e é caracterizado por um
padrdo de crescimento sigmoidal simples, ocorrendo em trés fases. Na primeira fase ocorre o
crescimento acelerado, que termina quando o fruto esta verde, mas j& existe a degradacdo dos
pigmentos. A segunda fase corresponde ao crescimento lento que dura até que o fruto atinja a
maturidade fisioldgica. A terceira etapa, que é considerada a fase de estagio final na
maturacdo é observado uma leve diminui¢do do peso dos frutos (Campos, 2007; Lima et al.,
2018).

Contudo, tratando-se da caracterizacdo da maturacdo dos frutos de umbuzeiro ainda
depende de critérios de padronizacdo para identificar e definir os estagios de maturacdo. Neste
sentido, alguns estudos apontam que a firmeza do fruto e a cor da casca, que passa de verde-
escuro parcialmente na maturagdo fisioldgica (Figura 5 A), para verde-amarelado no fruto
maduro (Figura 5 B), sdo elementos importantes para caracterizar adequadamente 0s estagios
de maturacdo dos frutos, assim como também o peso e o didmetro transversal também sdo
comercialmente importantes e utilizados como critérios de definicdo (Narain et al., 1992;
Costa et al., 2004; Campos, 2007).

Figura 5. Asp
Fonte: Lima et al. (2018).

Conforme o processo de maturacdo dos frutos evolui, os tecidos comegam a acumular
solidos soluveis, especialmente aglcares, causando assim a degradacéo dos acidos organicos,
amido e das substancias pécticas, alterando principalmente a firmeza que é reduzida para
menos de 5 N, quando o umbu esta pronto para consumo (Lopes, 2007; Almeida et al., 2008;
Lima et al., 2010). Essas alteragdes ocorridas durante a maturacdo sdo influenciadas pelo
comportamento respiratério do umbu, caracterizado como um fruto do tipo climatérico.

Segundo Lopes (2007) o pico respiratdrio dos frutos é de cerca de 150 mg CO2/kg por h, a 24
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+ 2 °C, ocorrendo cerca de 24 h ap6s o processo de colheita na fase de maturacdo, onde a cor
da casca é verde clara. Da mesma forma, o aumento da producdo de etileno durante a
maturacdo determina as taxas em que ocorrem as mudancas fisicas e quimicas no fruto do

umbu.

3.6 ATRIBUTOS DE QUALIDADE

O umbuzeiro apresenta grandes perspectivas de mercado. Contudo, devido a sua
perecibilidade, ha perda consideravel de frutos durante a colheita. Dessa maneira, as
informac@es acerca dos parametros fisico-quimicos, nutricionais e funcionais dos frutos de
umbuzeiro constituem-se em ferramentas de qualidade importantes, visto que contribui para o
interesse da populacdo pelo consumo dos mesmos, bem como para o desenvolvimento de
novos produtos, oferecendo uma alternativa de atividade sustentavel para as populacdes das
regides de ocorréncia das espécies frutiferas nativas (Santos et al., 2018b).

Assim, associada a esses atributos, a composi¢do dos frutos de umbuzeiro também é
muito relevante, em funcdo da presenca de varios constituintes fisico-quimicos e quimicos na
polpa. E essa qualidade intrinseca que oferece aos frutos e aos produtos derivados deles a
qualidade sensorial e nutricional, responsavel pela sua aceitacdo definitiva no mercado (Lima
et al., 2002). Além disso, os frutos do umbuzeiro desempenham um importante papel na
alimentagdo humana, contribuindo para o fornecimento de calorias, sais minerais, vitaminas,
fibras e 4gua, constituindo-se, dessa forma, em fontes mantedoras da satde. E valido destacar
que essas caracteristicas de qualidade fisicas, fisico-quimicas e minerais dos frutos podem
variar de acordo com os fatores genéticos, local de cultivo, tratos culturais, época de colheita,
0 estadio de maturacdo, dentre outros (Santos et al., 2010).

Conforme reportado por Silva et al. (2019) no estudo da qualidade poés-colheita
em frutos nativos, inUmeros parametros de qualidade podem ser avaliados, dentre eles, o teor
de acidez total, pH, sdlidos totais, teor de acido ascorbico, pectina total, pectina soltvel,

antocianinas, flavonoides, atividade antioxidante, entre outros parametros.

3.6.1 Aspectos fisicos

Como visto por Lima et al. (2002) a qualidade dos frutos apresenta relacéo direta aos
seus parametros fisicos, que correspondem a aparéncia externa, destacando-se quanto ao
tamanho, a forma do fruto e a cor da casca, respectivamente. A aparéncia externa dos frutos,
tais como tamanho, consisténcia, espessura, forma e coloragdo da casca sdo fatores de

extrema importancia para aceitabilidade pelos consumidores. O conhecimento das
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caracteristicas fisicas dos frutos e as mudancas que ocorrem durante a maturagcdo sdo dados
importantes que auxiliam no desenvolvimento de técnicas de manejo e que contribuem para
evidenciar a qualidade comercial dos mesmos (Santos et al., 2018b).

Ao estudarem os parametros fisicos dos frutos de umbuzeiro colhidos na Paraiba,
Costa et al. (2004) encontraram uma variacdo de comprimento situando-se entre 2,85 a 4,96
cm e largura no intervalo de 2,64 a 4,91 cm, com peso médio de 15 g, distribuidos em
epicarpo (12,8%), mesocarpo (76,8%) e endocarpo (10,4%). Menezes et al. (2017), ao
avaliarem a influéncia do estadio de maturagdo na qualidade fisico-quimica de frutos de umbu
procedentes do nordeste brasileiro, encontraram comprimento e didmetro dos frutos com
valores médios variando de 29,90 mm (umbu maduro) a 33,50 mm (umbu verde) e 26,62 mm
(umbu maduro) a 27,79 mm (umbu verde) respectivamente, e peso variando entre 10,74 ¢
(umbu maduro) a 14,45 g (umbu verde).

Em estudos realizados por Narain et al. (1992), foram observados um percentual de
57,7% de polpa. Para o percentual de semente e casca foi encontrado valores médios variando
entre 21,2 e 20,9%, diferindo assim dos valores reportados por Dantas Junior (2008), com
uma media de 13,6% de semente e 17,2% de casca. Gondim et al. (2013) verificaram uma
amplitude para o comprimento e didmetro de frutos de diferentes acessos de umbu-cajazeira
cultivados na regido do Brejo Paraibano variando entre 36,99 a 44,29 mm e 31,82 a 35,97
mm, com média geral de 41,89 e 34,35 mm. Os autores observaram que a avaliacdo da
qualidade pos-colheita dos frutos dos acessos de umbuzeiros se faz necessario no sentido néo
apenas de identificar materiais com caracteristicas promissoras de interesse para a industria ou

consumo fresco, mas também para dar suporte aos programas de melhoramento.

3.6.2 Composic¢ado quimica

A composic¢do quimica do fruto, também é muito relevante, em funcéo da presenca de
varios constituintes quimicos que sdo parametros de qualidade e do valor nutricional que eles
possuem (Silva et al., 2017). Assim, Tratando-se das propriedades quimicas dos frutos de
umbuzeiro, Santos et al. (2018b) reportaram que eles sdo caracterizados principalmente por
apresentarem alto conteddo de vitamina C, excelentes caracteristicas de sabor e aroma,
aparéncia e qualidade nutritiva, e com grande potencial tanto para o consumo in natura como
para o processamento agroindustrial.

Para a caracterizagdo quimica, os pardmetros de acidez e sélidos soluveis, sdo as
variaveis que apresentam maior interesse para avaliar a qualidade quimica dos frutos que

serdo processados. O teor de solidos solUveis expresso em °Brix, que € uma medida indireta
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de determinag&o do teor de acucares dos frutos. Esse pardmetro quando relacionado a acidez
titulavel tem sido associado ao estado de maturacéo fisioldgico dos frutos. O teor de solidos
solveis totais situa-se em torno de 10,0 °Brix, e o de pH (potencial hidrogeni6nico) em torno
de 2,45 e corresponde a concentracdo de ions de hidrogénio (H"). Nos frutos de umbuzeiro
ocorre um aumento na relacdo de SS/acidez, aumento nos valores de pH, e reducdo no teor de
acidez mediante o avanco do processo de maturacdo (Costa et al., 2004; Seymour et al.,
2012).

De acordo com Ferreira et al. (2000), os valores de vitamina C nos frutos podem
variar entre 13,31 a 14,78 mg100 g* e esses dados corroboram com os reportados por Lima et
al. (2015) ao verificarem os parametros quimicos em frutos de umbuzeiros colhidos no estado
da Paraiba. Quanto ao perfil de compostos volateis, 0s mesmos sdo tidos como componentes
de qualidade importantes nos frutos do umbuzeiro, com énfase principalmente para o 1-
heptanol, 2-nonanol, 1-octanol, 2-octanol, metilpirazina, PB-cis-ocimeno, 2-butiltiofeno,
octanoato de metila, 2-hexil-furano e (E)-2-ciclo-hexen-1-ona, sendo esses compostos
identificados principalmente em frutos de umbu maduros (Galvédo et al., 2011). Entre os
pigmentos presentes no umbu, os principais sao a clorofila e carotenoides, o que lhe da uma
coloracdo verde amarelada (quando maduros), ou verde (imaturo) (Figura 6), além de uma

pequena concentracdo de compostos fenolicos (Xavier, 1999).

Figura 6. Frutos de umbu apresentando diferentes coloracdes de acordo com o estado de
maturacao.
Fonte: Embrapa (2022).

3.6.3 Compostos bioativos

Os frutos de umbuzeiro sdo caracterizados por apresentarem alto contetido de vitamina
C, excelentes caracteristicas de sabor e aroma, aparéncia e qualidade nutritiva. Contudo,
verifica-se na literatura escassez de estudos relacionados a caracterizacdo dos compostos
bioativos dos mesmos, sendo atributos de qualidade importantes para a insercdo e aceitacdo
destes frutos no mercado fruticola brasileiro (Santos et al., 2018b). Os frutos sdo fonte de

compostos bioativos e seu consumo pode contribuir substancialmente na dieta humana, a citar
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como exemplo, os compostos fenolicos que vém sendo encontrados em quantidades

significativas (Figura 7) (Santos et al., 2010).

HO S OWOH
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HO
Acido rosmarinico Acido elagico
O
OH
HO N"oH
O
HO OH HO
X 9] P L.
OHO Acido p-cumarico
HO 0]
Aci Ani HO
Acido clorogénico OH

HO

Acido protocatecuico

Figura 7. Estrutura quimica de compostos fendlicos encontrados nos frutos de umbuzeiro.
Fonte: Adaptado de Carvalho (2022)

De acordo com Dias et al. (2019) e Dutra et al. (2017), os compostos bioativos que
sdo constituidos por anéis aromaticos e grupos hidroxilas, podem ser encontrados em
quantidades elevadas em frutos nativos e exdticos como o umbu, e tem ganhado amplo
destaque por apresentarem atividade antioxidante. Estes compostos compreendem uma
extensa quantidade de substancias que incluem os compostos do tipo flavonoides e ndo
flavonoides. Eles podem ser divididos em 4&cidos fendlicos, flavonoides, antocianinas e
taninos. Em sua maioria sdo compostos do metabolismo secundario encontrados nas plantas,
que os utilizam como forma de protecdo contra danos que podem ser causados por radicais
livres. Com propriedades antioxidantes tornam-se muito importantes para protecdo das
moléculas em seus compartimentos celulares (Moreira et al., 2021). Além disso, esses
compostos também estdo associados a caracteristicas dos alimentos tais como cor, sabor em

diversas plantas (Chirinos et al., 2009).
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Os compostos fendlicos presentes nos frutos conferem funcdes e agdes importantes
para a salde humana, principalmente por atuarem como antioxidantes e sequestrantes de
radicais livres, capazes de ajudar a reduzir o risco de enfermidades como o cancer, doencas
cardiovasculares, artrite reumatoide, doenca de Parkinson, e doenca de Alzheimer, além de
auxiliar na reducédo ou prevencdo do envelhecimento (Pimentel et al., 2005; Oliveira et al.,
2016; Pereira et al., 2021).

Santos et al. (2018b) ao quantificarem os teores de compostos fendlicos em frutos de
umbuzeiros nativos de Alagoas, observaram alto conteldo de substancias que possuem
propriedades funcionais, como as antocianinas e flavonoides, constituindo-se em uma fonte
potencial de antioxidantes naturais para a dieta humana, apesar dos autores encontrarem
grande variacdo entre os dados observados. No entanto, segundo Chitarra e Chitarra (2005), o
teor de compostos com propriedades biologicamente ativas séo influenciados por diversos
fatores, dentre eles, o gendtipo, estddio de maturagdo, nutricdo mineral e condicbes
edafoclimaticas.

Zielinski (2014) ao avaliar a quantidade de compostos fendlicos em polpa de frutas
congeladas produzidas a partir do fruto de umbuzeiro, determinou valores de compostos
fendlicos de 158,54 (mg GAE/Kkg) e flavonoides 69,30 (mg CTE/kg), comprovando assim a
presenca de compostos bioativos e da atividade antioxidante através dos métodos de DPPH e
FRAP. Dutra et al. (2017), ao estudarem a atividade antioxidante e quantidade de compostos
fenolicos em polpas de frutas, identificaram o perfil fendlico de polpa de umbu, tendo
encontrado um alto teor de fendlicos livres totais, com alta predominancia do é&cido
protocatecuico. Santos et al. (1999) encontraram diferentes compostos bioativos como,

alcaloides, esteroides, fenois, flavonoides, triterpenoides e xantonas.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Area do estudo

Os frutos estudados foram colhidos na comunidade S&o Luiz, situada na Zona Rural
do Municipio de Solanea — PB (Figura 8), localizado na microrregido do Curimatau Oriental
paraibano (Latitude: 6° 45' 58" Sul, Longitude: 35° 43' 3" Oeste e altitude média de 589 m).
Ao todo, 7 acessos de umbuzeiros foram marcados e georreferenciados e posteriormente
foram colhidos 100 frutos de cada acesso, no estadio de maturacdo denominado por Campos
(2007) de 3FTV-In Fruto Inchado (inicio da pigmentacdo). Apesar da existéncia de mais
umbuzeiros na regido estudada, sé foi possivel o georreferenciamento e a coleta dos frutos em

7 acessos, pois 0s demais ndo produziram frutos em fungdo do longo periodo de estiagem.
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Figura 8. Localizacdo do municipio de Solanea — PB
Fonte: IBGE (2022).

4.2  Georreferenciamento e medicéo dos umbuzeiros

Foi realizado o georreferenciamento dos umbuzeiros através do programa C7 GPS
(Figura 9). Posteriormente, foram feitas as medicdes por meio da determinacédo do didmetro
do caule, altura e diametro da copa.

Para a medicdo do diametro do caule foi utilizado uma suta dendométrica, sendo
realizada ao nivel do solo. A altura da planta foi realizada utilizando-se canos de PVC
pintados a cada 1 m, com um comprimento maximo de 5 m. Quando insuficientes, o
comprimento vertical das varas encaixadas foi somado a altura do auxiliar de campo para se
obter a estimativa da altura. Para a medigdo do raio e didmetro da copa, foi feita a medicédo de
oito raios, segundo os pontos cardeais e colaterais. Em relacdo a estas informacdes, nédo foi

realizada as andlises estatisticas dos dados.
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Figura 9. Localizacdo dos acessos na area estudada.
Fonte: Google Earth (2022).

4.3 Colheita dos frutos

Os frutos foram colhidos no horario da manhd, acondicionados em sacos plasticos e
devidamente identificados. Em seguida foram transportados em caixas de isopor para 0
Laboratério de Fisiologia Pos-colheita do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias
(CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

No laboratério foram classificados de acordo com a uniformidade dos frutos para
obtencdo da amostra final constituido de (n = 75) frutos para cada acesso (Figura 10). As
andlises foram realizadas em triplicatas, onde cada unidade experimental foi constituida por
25 frutos. Para as andlises fisicas foi feita uma sub-amostragem com 10 frutos de cada

unidade experimental.
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Figura 10. Acessos de umbuzeiros selecionados (U4, U6, U13, U24, U15, U16, U19).
Fonte: O autor (2022).

4.4 Preparo das amostras

Para producéo da polpa, foram coletados frutos de varios umbuzeiros e levados para o
Laboratério de Fisiologia Pos-colheita do CCHSA da UFPB. Os frutos foram higienizados e
em seguida com o auxilio de facas foram separadas a polpa, semente e casca.
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4.5 Caracterizacdo fisica dos frutos
45.1 Diametro longitudinal (DL) e diametro equatorial (DE)

A determinagdo do didametro dos frutos foi feita por leitura direta de cada amostra,

com o auxilio de paquimetro, graduado em centimetros.

45.2 Firmeza

A firmeza foi medida por meio de um penetrémetro digital da marca Instrutherm e
modelo PTR-300 usando ponteira de 3 mm, avaliada na regido equatorial dos frutos, sem
retirada da casca, sendo os resultados expressos em Newton (N).

4.5.3 Rendimento da polpa, casca e semente

Foi determinado através da obtencdo da massa (g) total do fruto inteiro. Em seguida,
com o auxilio de facas de inox foi feita a separacdo da casca, da polpa e da semente e, em
seguida, pesados individualmente em balanca analitica. A partir dos pesos individuais foram

determinadas as porcentagens de cada componente (polpa, casca e semente).

4.6 Caracterizacdo quimica dos frutos
4.6.1 Determinacdo dos sdlidos soltveis (SS)
Os teores de Sélidos Soluveis foram determinados por refratometria, utilizando-se

refratbmetro digital da marca/modelo Megrabrix-BZW?92. Os resultados foram expressos em

° Brix, conforme técnicas padronizadas pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.6.2 Determinagdo do potencial hidrogeniénico (pH)

O pH foi medido utilizando-se um potenciémetro digital da marca/modelo Tecnopon —
mPA-210, conforme método estabelecido pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.6.3 Determinacao da acidez total titulavel (ATT)

A acidez titulavel foi realizada a partir da titulacdo com solucéo padronizada de NaOH
a 0,1 N, tendo como indicador a solugdo de fenolftaleina a 1% de acordo com método
preconizado pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Os resultados foram expressos em % de &cido

citrico por 100 g* de polpa.



33

4.6.4 Relagdo entre solidos solUveis totais e acidez titulavel

A relagdo entre o teor de sélidos sollveis totais (SS) e acidez titulavel (AT) foi

realizada através da Equacao 1:

SS
SS/ATT —m qu

Onde:

SS/ATT = Relagdo entre SSe ATT
SS = S6lidos soluveis
ATT = Acidez total titulavel

4.6.5 Determinacéo do teor de acucares

A metodologia utilizada para verificar o teor de aclcares redutores (AR), aclcares nao
redutores (ANR) e agUcares totais (AT), foi baseada nas condi¢es propostas por Lane-Eynon
descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e os resultados foram expressos em %.

4.6.6 Determinacéo dos compostos fendlicos

A determinacdo dos compostos fendlicos foi feita a partir do método de Folin-
Ciocalteau descrito por Waterhouse (2012). Os extratos foram preparados a partir de 1 g da
amostra, onde foi diluida em 50 mL de agua destilada e deixada em repouso por 30 min. Uma
aliquota de 500 pL do extrato foi transferida para um tubo de ensaio, contendo 1,625 pL de
agua destilada e 125 uL do reagente Folin-Ciocalteau. A mistura permaneceu em repouso por
5 minutos e logo apds foi adicionado 250 pL de carbonato de sodio a 20%, seguida de
agitacdo e repouso em banho-maria a 40 °C, por 30 minutos. O &cido galico foi utilizado
como padrédo analitico e as leituras medidas a 765 nm, em espectrofotdmetro, marca/modelo
Bel Photonics UV-M51. Os resultados foram expressos em mg por 100 g de massa fresca do

fruto.

4.6.7 Determinacéo do teor de Vitamina C

O teor de vitamina C dos frutos foi verificado a partir do método estabelecido pela
AOAC (2012). Pesou-se 1 g de amostra, e posteriormente foi transferida para Erlenmeyer, e

completado para 50 mL com solucdo de acido oxalico a 0,5%, sendo a titulagdo feita com
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solucdo Tillmans até o ponto de viragem rdseo claro. Os resultados foram expressos em mg

de &cido ascorbico por 100 g de massa fresca do fruto.

4.6.8 Determinacéo dos pigmentos (clorofila e carotenoides totais)

O teor de pigmentos foi realizado atraves do método proposto por Nagata e Yamashita
(1992). Pesou-se 1 g de amostra, e em seguida foi adicionado 10 mL da solugédo
acetona/hexano na proporcao 4:6, seguida da agitacdo em tubo vortex e posteriormente ficou
em repouso na geladeira, sendo as leituras da absorbancia realizadas ap6s 24 horas nos
seguintes comprimentos de onda 453, 505, 645 e 663 nm. Foi utilizado um espectrofotdmetro
marca/modelo Bel Photonics UV-M51. Os resultados foram expressos em mg por 100 g de

massa fresca do fruto.

4.6.9 Determinacéo de umidade e solidos totais

A determinacdo do teor de umidade e de sélidos totais foram realizadas a partir de
pesagem de 3 g da amostra submetida & secagem em estufa, marca Nova Etica - modelo 402/3
pelo método gravimétrico por 24 horas a 105 °C. Os resultados foram expressos em % de
acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.7 Andalise dos dados

Os resultados foram apresentados como média + desvio padrdo e todas as analises
estatisticas foram realizadas no Software R versdo 3.4.1 (2017). Os dados da caracterizacao
fisico-quimica foram submetidos aos testes ndo-paramétricos de Kruskal-Wallis e Nemenyi-
test para variaveis independentes com nivel de 5% de significancia.

A anélise dos componentes principais (ACP) foi aplicada para avaliar a similaridade
das caracteristicas fisicas e quimicas em funcdo dos diferentes acessos de umbuzeiros que
foram estudados e foi calculada a partir da matriz de correlagdo. As andlises estatisticas foram

realizadas utilizando o programa estatistico Minitab v.17.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 GEORREFERENCIAMENTO E MEDICAO DOS UMBUZEIROS

Os valores referentes aos resultados das medicdes dos acessos de umbuzeiros estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Resultados referentes as medidas das variaveis, didmetro do caule, raio médio da copa, didmetro da copa e area da copa em diferentes
acessos de umbuzeiro na comunidade S&o Luiz, municipio de Solénea, no Curimatad Oriental da Paraiba.

Acessos de umbuzeiro

Valores Média
u.04 u.06 u.13 u.15 u.16 u.19 u.24
Altura (m) 5,20 8,75 7,77 8,32 6,84 6,87 7,13 7,27
Diametro do caule (cm) 38 36 38 38 35 42 27 36,29
Raio médio da copa (m) 4,59 5,49 5,52 5,31 4,36 3,18 4,29 4,68
Diametro da copa (m) 9,18 10,99 11,04 10,62 8,72 6,36 8,57 9,35
Area da copa (m?) 66,12 94,82 95,68 88,54 59,72 31,72 57,68 70,61

Observa-se que as alturas dos acessos estudados variaram de 5,20 a 8,75 metros de altura, com uma média de 7,27 metros. Quanto aos

didmetros dos caules, foram encontrados valores variando de 27 a 42 cm com média de 36,29 cm. Os raios médios das copas variaram de 3,18 a

5,52 metros, com média de 4,68 m. As medidas dos diametros das copas tiveram uma variacdo de 6,36 a 11,04 metros com média de 9,35 m.

Quanto aos valores de area de copa dos acessos de umbuzeiros, foram encontrados medidas variando entre 31,72 a 95,68 metros quadrados, com

média de 70,62 m2. Estes resultados foram bem semelhantes aos valores encontrados por Santos et al. (1999) que ao analisar acessos de umbu do
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banco de Germoplasma de Umbuzeiro Embrapa Semiarido, Petrolina - PE, obtiveram como
valores para altura de arvore de 3,50 m a 8,50 m; circunferéncia do caule a 20 cm do solo
entre 0,40 m a 3,00 m; maior didmetro de copa de 4,50 m a 15,20 m e menor didmetro de
copa variando de 4,00 m a 14,60 m. Dores (2019) ao fazer avaliagcdes em trés acessos adultos
de umbuzeiros no municipio de Serra Talhada — PE, encontrou valores para altura das arvores
variando de 4,9 a 6,6 metros, didmetro do caule rente ao solo apresentaram valores entre 1,4 a
2,0 metros, e o didmetro de copa valores entre 11,35 a 14,45 metros. Cavalcanti et al. (2010)
avaliando o crescimento de plantas de umbuzeiro obtiveram aos 9 anos de idade, valores para
altura de planta de 2,58 metros, didmetro do caule de 10,39 centimetros e didmetro da copa de

5,27 metros.

5.2 CARACTERIZACAO FISICA DOS FRUTOS

Os valores referentes aos resultados da caracterizacdo dos parametros fisicos dos
frutos de diferentes acessos de umbuzeiro estdo apresentados na Tabela 1. Através do teste de
Kruskal-Wallis, observou-se que o rendimento de polpa (H = 18,407; p = 0,005292),
rendimento de casca (H = 16,76; p = 0,01021), rendimento de sementes (H = 18,363; p =
0,005387), firmeza (H = 16,166; p = 0,01289) e relacdo DL/D (H = 18,887; p = 0,004359)

foram afetados pelos diferentes acessos de umbuzeiro.
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Tabela 2. Resultados da andlise de varidncia referente as varidveis: relacdo DL/DE (didmetro longitudinal/didmetro equatorial), firmeza,

rendimento de casca (%), rendimento de sementes (%) e rendimento de polpa (%) na comunidade S&o Luiz, municipio de Solanea, no Curimatad

Oriental da Paraiba.

Acessos de umbuzeiro

Valores Média p-value
u.04 u.06 u.13 u.15 u.16 u.19 u.24

Relacdo DL/DE 1,05+0,01 1,13+0,02 1,05+0,00 1,07+0,01 1,16+0,01 1,07+0,01 1,08+0,00 1,09+0,04  0,00436

Firmeza 17,14+0,75 14,39+0,93 22,12+2,49 23,96+1,93 18,63+£1,02 20,84+2,07 23,15+1,28 20,03£3,56 0,01289

Rendimento de casca (%) 15,31+1,00 14,83+0,81 18,88+2,73 17,16+1,46 15,28+0,05 13,39+0,41 13,74+0,48 15,51+2,12 0,01021

Rendimento de sementes (%) 13,58+0,85 9,16+0,28 19,00+1,12 7,93+0,40 9,74+0,34 8,85+0,60 8,24+0,27 10,93%£3,85 0,00539

Rendimento de polpa (%) 71,10+£1,05 76,01+0,73 62,09+1,56 74,91+1,52 74,98+0,39 77,76+0,35 78,02+0,59 73,55+5,33 0,00529

Significancia do teste de Kruskal-Wallis e teste de Nemenyi entre 0s grupos.

Para os parametros que apresentaram diferenca significativa no teste de Kruskal-Wallis (p < 0,05), foi aplicado o teste de Nemenyi-test com a
finalidade de encontrar grupos de dados que possuem diferencas significativas ap6s aplicacdo de um teste estatistico global, rejeitando-se a hipétese nula de

que o desempenho das comparagdes nos grupos de dados é semelhante, conforme ilustram as Figuras a seguir (11, 12, 13, 14 e 15).
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Para a relagdo DL/DE (didmetro longitudinal/diametro equatorial) dos acessos
estudados foram observadas diferengas significativas (p < 0,05) (Figura 11), com o0s
resultados variando entre 1,05 a 1,16; dentre eles, os acessos U15, U24, U13 e U19
destacaram-se por apresentar valores mais elevados. O acesso U06, exibiu valores inferiores
em relacdo aos demais, indicando assim para esse acesso que os frutos possuiam formato
eliptico. Segundo Santos et al. (2010) é a relacdo DL/DE, que indica o formato do fruto e

quanto mais proximo o resultado de 1 mais arredondado é o fruto.
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Figura 11. Relacdo DL/DE (xDP) dos acessos de umbuzeiro na comunidade Séo Luiz,

municipio de Solanea, no Curimatal Oriental da Paraiba.
abMédias seguidas por diferentes letras minusculas diferem de acordo com o teste de Nemenyi (P<0,05).

Oliveira et al (2015) ao avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos de
diferentes genétipos de umbuzeiro implantados no Jardim Clonal do Instituto Federal Baiano,
Campus de Guanambi - BA, obtiveram valores de relagcdo entre diametro longitudinal e
didmetro transversal DL/DT variando de 1,03 a 1,22. De acordo com 0S mesmos autores a
relacdo DL/DT indica o formato do fruto, quanto mais proximo o resultado de 1 mais
arredondado é o fruto. Assim os frutos estudados variaram do formato arredondado ao
formato ligeiramente oblongo.

Ao analisar frutos de umbu de 69 gendtipos oriundos do Banco de Germoplasma do
Umbuzeiro da Estacdo Experimental da Caatinga, da Embrapa Semiarido, Municipio de
Petrolina-PE, Silva (2019) verificou a relacdo entre didmetro longitudinal e didmetro
transversal DL/DT com valores entre 0,8 a 1,2.

A forma do fruto exerce influéncia no seu valor comercial. Frutos com formato pouco
uniformes s&o pouco aceitos e tém baixo prego. Para as industrias, sdo preferidos aqueles com
valores proximos a 1 por facilitar as operacdes de limpeza e processamento dos frutos
(Chitarra; Chitarra, 2005).
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Para a variavel firmeza dos frutos oriundos dos diferentes acessos de umbuzeiro,
foram determinados valores médios em torno de 14,39 N para U06 a 23,96 N para U15
(Figura 12). Os acessos U15, U24 e U13 apresentaram para essa variavel valores mais altos,
sugerindo assim que 0os mesmos tendem a apresentar maior resisténcia a danos fisicos. Santos
et al. (2019) ao avaliar 4 acessos de umbuzeiros do banco de germoplasma da Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais EPAMIG, verificaram valores médios entre 30,2 a
59,8 N. Costa et al. (2021) ao avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas de frutos de
umbugueleira no semi-arido pernambucano, observaram valores médios de 63,5 N para 0s

frutos maduros, estando esses valores superiores aos encontrados nesse estudo.

~ ab ' ~ ab

'« ab

Firmeza (N)

“b

’ Acessos de Spondias tuberosa L.

Figura 12. Firmeza (xDP) dos acessos de umbuzeiro na comunidade Séo Luiz, municipio de

Solénea, no Curimatau Oriental da Paraiba.
abMmedias seguidas por diferentes letras minGsculas diferem de acordo com o teste de Nemenyi (P<0,05).

Os frutos de umbuzeiro que apresentam valores mais altos de firmeza (N) tendem a
exibir maior vida util pos-colheita em funcdo da maior resisténcia a danos fisicos e
mecanicos. Além disso, a perda de firmeza esta associada ao aumento das enzimas
hidrolisantes que degradam os carboidratos da parede celular (Santos et al., 2019).

Para o rendimento das polpas produzidas a partir dos diferentes acessos de umbuzeiro
(Figura 13), foi observado diferenca significativa (p < 0,05) e valores que variaram entre
62,09 a 78,02%, com uma média geral de 73,55%, destacando-se os acessos U19 e U24 com
valores superiores aos demais 77,76 e 78,02%.

Santos et al. (2019) ao avaliar 4 acessos de umbuzeiros do banco de germoplasma da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais EPAMIG obtiveram valores de
rendimento de polpa variando de 58,9% a 63,8%. Enquanto Dutra et al. (2017) avaliando
umbuzeiros produzidos em cinco municipios da Bahia, obtiveram valores de rendimento de
polpa variando de 59,18% a 73,54%. Menezes et al. (2017) ao estudar a influéncia do estagio

de maturacdo de frutos do umbuzeiro colhidos no municipio de Sao José de Espinharas



40

localizado na mesorregido do sertdo paraibano, verificaram o rendimento de polpa variando
entre 74,30% e 80,55%, sendo estes percentuais influenciados pelo estagio de maturacdo dos
frutos, que sdo reduzidos a medida que o fruto amadurece. Dantas Junior (2008), ao avaliar
frutos de 32 gendtipos de umbuzeiro oriundos de Petrolina, PE, encontrou uma variagao de
rendimento de polpa de 86,31% a 92,77%. De acordo com o autor, esses resultados séo tidos
como caracteristicas satisfatorias para a industrializacdo dos frutos de umbuzeiro, visto que
esses rendimentos sao considerados altos. Assim, o percentual de rendimento de polpa obtido
no presente estudo demonstra um grande potencial dos frutos para a inddstria alimenticia,
principalmente de polpa e sucos, sendo o principal fator para a aquisicdo da matéria-prima,

visto que a polpa é considerada a parte comestivel da fruta.

Rendimento de polpa (%)

. b

:

Acessos de Spondias tuberosa L.
Figura 13. Rendimento de polpa (£DP) dos acessos de umbuzeiro na comunidade S&o Luiz,

municipio de Solanea, no Curimatau Oriental da Paraiba.
abMmedias seguidas por diferentes letras minGsculas diferem de acordo com o teste de Nemenyi (p < 0,05).

De acordo com Lira Junior et al. (2005), o rendimento de polpa também é visto como
um atributo de qualidade, especialmente para os frutos que serdo destinados para elaboracao
de produtos, cujo valor minimo exigido pelas indUstrias processadoras € de 40%. Esse valor é
considerado o minimo estipulado pelo Padrdo de Identidade e Qualidade (PIQ) do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento (MAPA) (Brasil, 1999).

Quanto a percentagem do rendimento de casca, os valores médios variaram entre
13,39% (U19) e 18,88% (U13), com as médias diferindo entre si (p < 0,05) (Figura 14). A

percentagem de casca diferiu entre os acessos, destacando-se o U19 com menor valor em



41

decorréncia, provavelmente, do menor tamanho e da massa do fruto. Os acessos U13 e U15
apresentaram rendimentos de casca superior, em torno de 18,88 e 17,16%, respectivamente.
De acordo com Santos et al. (2010) essa variagcdo observada entre 0s acessos pode ser
atribuida as condicGes edafocliméticas e ao fator genético, influindo na massa e rendimento
dos frutos.

Menezes et al. (2017) verificaram que 0 peso das cascas é inversamente proporcional
ao estagio de maturacao dos frutos do umbuzeiro, tendo os frutos verdes maior peso em casa.
Isso ocorre porque as casca do umbu verde € mais grossa. Santos et al. (2010) ao realizarem a
caracterizagdo fisica e fisico-quimica de frutos de umbu caja produzidos no reconcavo Sul da
Bahia, observaram valores médios de casca na ordem de 10,0%. Santos et al. (2019) ao
avaliarem 4 acessos de umbuzeiros do banco de germoplasma da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais EPAMIG, encontraram valores médios de casca variando entre
6,88 a 11,10%. Lima et al. (2018) em seus achados, reportaram valores médios de rendimento
de casca entre 17,30 a 24,30%. Gondim et al. (2013) ao estudar oito acessos de umbu-
cajazeira (Spondias sp.) de ocorréncia espontanea no municipio de Areia PB, identificaram
percentuais entre 20,04 a 24,81%, com média de 22,08%, estando esses resultados acima dos

encontrados nesse estudo.
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Figura 14. Rendimento de casca (xDP) dos acessos de umbuzeiro na comunidade S&o Luiz,
municipio de Solénea, no Curimatau Oriental da Paraiba.

abMédias seguidas por diferentes letras mindsculas diferem de acordo com o teste de Nemenyi (P<0,05).

De acordo com Santos et al. (2019), o rendimento da casca é uma variavel importante
para 0 melhoramento genético, pois estd associada a outras caracteristicas que definem o
tamanho do fruto, como comprimento e diametro, e que interferem na preferéncia do

consumidor.
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Para o parametro de rendimento de sementes, foi observado diferenca significativa (p
< 0,05) e valores médios situando-se entre 7,93 a 19,0%. Os acessos Ul13 e U04 se

sobressairam entre os demais por exibirem percentuais mais elevados (Figura 15).
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Acessos de Spondias tuberosa L.
Figura 15. Rendimento de sementes (+DP) dos acessos de umbuzeiro na comunidade Sao

Luiz, municipio de Solanea, no Curimatal Oriental da Paraiba.
abMédias seguidas por diferentes letras mindsculas diferem de acordo com o teste de Nemenyi (P<0,05).

Rendimento de sementes (%)

Santos et al. (2010) ao realizar a caracterizacdo e a qualidade fisico-quimica de frutos
de umbu-cajd provenientes do recdoncavo sul da Bahia, reportaram valores de
aproximadamente 20,31%, apresentando-se ligeiramente superior aos determinados nesse
trabalho. O menor peso de sementes por fruto é considerado um dos principais atributos de
qualidade na hora da venda dos frutos para industrias, visto que essa variavel influencia
diretamente no percentual de rendimento (Oliveira et al., 1999).

A Figura 16 ilustra os resultados de escores dos primeiros componentes principais,
PC1 e PC2, que explicaram respectivamente 59,7% e 25,1% e demonstraram a variancia
armazenada em cada componente principal expressa pelos autovalores da matriz padronizada.
Verificou-se no presente estudo que os dois componentes principais foram usados em
conjunto e explicaram 84,8% da variancia total observada entre as amostras.

As amostras similares ocuparam regides proximas no grafico, enquanto as amostras
com caracteristicas distintas encontram-se mais distantes umas das outras. Cada amostra foi
localizada proximo aos vetores que a caracterizaram e que descreveram com maior
intensidade suas caracteristicas, sendo possivel observar a formacdo de quatro grupos em
funcdo da similaridade apresentada entre os dados. A analise de componentes principais
permitiu discriminar os diferentes acessos de umbuzeiros em fungdo de suas caracteristicas

fisicas.
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Figura 16. Score e carga fatorial da Analise de Componentes Principais das caracteristicas
fisicas dos diferentes acessos de umbuzeiro na comunidade Sao Luiz, municipio de Solanea,
no Curimatad Oriental da Paraiba.

Observou-se que 0s acessos de umbuzeiro U15, U24 e U19 ficaram mais proximos
entre si, indicando assim uma possivel correlacdo entre eles em funcdo dos vetores de
rendimento de polpa e firmeza, enquanto que U06 e U16 foram caracterizadas pelo vetor de
relacdo das varidveis DL/DE. Os demais acessos U04 e U13 estdo mais relacionados aos

vetores de rendimento de sementes e de cascas, no entanto, ndo estdo proximas entre si.
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5.3 CARACTERIZACAO QUIMICA DOS FRUTOS

Foi possivel identificar similaridades e divergéncias entre acessos de umbu em relacao
as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, conforme apresentado na Tabela 2.

Observou-se que o teor de solidos soltveis exibiu valores médios variando entre 8,10 a
11,67 °Brix e de acordo com o teste de Kruskal-Wallis, apresentaram diferenca significativa
(H = 13,726; p = 0,03285). Os valores médios de pH situaram-se entre 2,47 a 2,69 e
apresentaram diferenca significativa entre si (H = 14,583; p = 0,02376).

Sobre a acidez titulavel foi encontrada diferenca significativa entre 0s acessos
estudados (H = 17,974; p = 0,00630) e os valores médios situaram-se entre 1,08 e 1,97 % de
acido citrico por 100 g*! de polpa. Esses resultados sdo inferiores aos apresentados por
Menezes et al. (2017) ao estudarem as caracteristicas quimicas dos acessos de umbuzeiros
colhidos na mesorregido do Sertdo Paraibano que identificaram valores médios de 2,05 a 2,25
%. De acordo com Lima et al. (2015), embora o pH e a acidez titulavel possuam uma alta
correlacdo, ndo foi observada a mesma variacao entre os tratamentos; visto que os valores de
pH ndo apresentaram variacGes em relacdo a acidez titulavel, o que pode ocorrer em funcéo
de algumas substancias com poder tampdo (Dantas Janior, 2008). As substancias que tem a
capacidade de provocar o efeito tampdo ocasionando a estabilidade do pH, sdo os &cidos
organicos, sais de potassio e pectina. A presenca destas substancias nos alimentos tem a
capacidade de influenciar na estabilidade e manutencdo da qualidade (Cecchi, 2003; Chitarra;
Chitarra, 2005).

Para a relagédo entre SST-ATT houve diferenca significativa (H = 15,1; p = 0,01950) e
situaram-se entre 4,78 a 8,74%. Foi observada diferenga significativa (H = 15,827; p =
0,01471), para determinacdo dos acgucares redutores (glicose e frutose), com valores médios
variando entre 2,66 a 3,20%. Conforme foi reportado por Saraiva (2020), durante o processo
de amadurecimento, o percentual destes acglcares tende a aumentar. Segundo Oliveira et al.,
(2001) o processo de amadurecimento do fruto demanda bastante energia, que ocorre no
sistema para continuar os processos metabolicos, com a hidrolise de carboidrato de cadeia
longa como o0 amido, e 0 aumento nos teores agucares redutores com frutose e glicose.

Quanto aos acucares ndo redutores (sacarose), os valores médios situaram-se entre
1,53 a 2,52% e néo foi identificada diferenca significativa entre as amostras para esse
pardmetro (H = 5,957; p = 0,42810). Em relacdo aos teores de agucares totais, os valores
médios situaram-se entre 4,27 e 6,42% e ndo diferiram significativamente entre si (H =
15,359; p = 0,01764).
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Quanto ao teor de compostos fendlicos nos acessos estudados, os valores médios
foram de 148,35 mg.g™* e ndo foram encontradas diferencas significativas entre os acessos (H
= 4,866; p = 0,56110).
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Tabela 3. Resultados referente a analise solidos soluveis, pH, acidez titulavel total, SST-ATT, agUcares redutores, agUcares ndo-redutores,

acucares totais, compostos fendlicos, vitamina C, carotenoides, indice de clorofila a (ICLa), indice de clorofila b (ICLb), umidade e sélidos totais

em diferentes acessos de umbuzeiro na comunidade Sao Luiz, municipio de Solanea, no Curimatau Oriental da Paraiba.-

Umbuzeiros
Valores p-value
u.04 u.06 u.13 u.15 u.16 u.19 u.24
Solidos
_ ) 11,67+2,15 8,10+0,20 9,40+0,35 9,13+0,21 8,67+0,78 8,40+0,26 8,67+0,57 0,03285
soluveis (°Brix)
pH 2,52+0,09 2,69+0,08 2,47+0,02 2,49+0,04 2,67+0,03 2,53+0,02 2,50+0,03 0,02376
Acidez titulavel (%) 1,36+0,19 1,06+0,03 1,97+0,05 1,49+0,05 1,08+0,09 1,20+0,09 1,32+0,02 0,00630
SST-ATT 8,74+2,54 7,65+0,25 4,78+0,17 6,13+0,36 8,06+1,34 7,01+0,68 6,58+0,51 0,01950
Acucares
3,20+0,49 2,82+0,11 3,82+0,09 2,66+0,03 3,00+0,13 3,17+0,10 2,99+0,04 0,01471
redutores (%)
Acucares ndo
2,01+0,30 1,64+0,41 2,52+1,34 1,53+0,39 1,74+0,32 1,66+0,27 1,55+0,03 0,42810
redutores (%)
Acucares
_ 5,31+0,20 4,55+0,47 6,47+1,32 4,27+0,45 4,82+0,24 4,92+0,20 4,62+0,07 0,01764
totais (%)
Compostos
) 141,88+£19,55 142,5545,67 148,11+11,21 148,16+24,61 139,61+5,08 149,45+1510 168,66+23,17 0,56110
fendlicos (mg.g™)
Vitamina C 35,55+1,93 32,44+0,94 25,06+6,07 35,44+0,58 34,40£0,31 31,81+0,81 34,98+1,14 0,01107
Carotenoides
0,16+0,05 0,17+0,02 0,13+0,02 0,09+0,03 0,16+0,01 0,09+0,03 0,14+0,02 0,02475

totais (mg.g™t)
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ICLa 0,08+0,02 0,09+0,01 0,06+0,01 0,05+0,01 0,08+0,00 0,05+0,02 0,07+£0,01 0,08153
ICLb 0,04+0,02 0,03+0,01 0,02+0,01 0,02+0,01 0,03+0,00 0,01+0,01 0,04+0,01 0,08381
Umidade (%) 87,94+0,22 91,15+0,16 89,19+0,07 89,59+0,13 90,24+0,33 89,48+0,65 89,87+0,26 0,00871

Sélidos
12,0610,22 8,85+0,016 10,81+0,07 10,41+0,13 9,76+0,33 10,52+0,65 10,13+0,26 0,00871

totais (%)

Significancia do teste de Kruskal-Wallis e teste de Nemenyi entre 0s grupos.

Para a variavel vitamina C nos acessos estudados, foi observado diferencga significativa (H = 16,554; p = 0,01107). De acordo com
Chitarra e Chitarra (2005), o teor de vitamina C é utilizado como indicativo de qualidade dos frutos e consiste no componente nutricional mais
importante. O teor médio de vitamina C identificado entre os acessos foi de 32,82 mg.100 g™.

Silva et al. (2019) ao analisar frutos de umbu adquiridos em estabelecimento comercial do municipio de Juazeiro — BA, embaladas com
filme de PVC com 10 um de espessura ¢ sem embalagem, durante o periodo de 0, 3 e 6 dias, encontraram teores de acido ascorbico (vitamina C)
variando entre 16,07 e 33,18 mg.100 ml?, com reducéo destes valores ao longo do periodo de armazenamento. Em outro estudo, Silva et al.
(2015) ao avaliarem a polpa extraida de frutos de umbu maduros provenientes do municipio de Salgueiro - PE, obtiveram como resultado 4,96
mg de vitamina C por 100 g de polpa, valores bem abaixo do que foi encontrado neste estudo.

Segundo Campos et al. (2018), os teores de vitamina C tendem a reduzir a medida que os frutos do umbu vdo amadurecendo, estes
valores variam de 40,9 mg.100 mlZem frutos totalmente verde (em formagéo) e 8,5 mg.100 ml-em frutos totalmente maduros. Assim o estagio
de maturacdo fruto inchado (inicio da pigmentacdo) que foram utilizados deste estudo pode ter influenciado nos teores maiores de vitamina C.

No que se refere aos carotenoides totais, o valor médio entre os acessos de umbuzeiro foi de 0,13 mg.100 g* e diferiram

significativamente entre si (H = 14,476; p = 0,02475). Tratando-se dos valores médios dos indices de clorofila a (ICLa) nao foi observado
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diferenca significativa (H = 13,835; p = 0,08153), assim como também para os indices de
clorofila b (ICLb) (H = 11,152; p = 0,08381) nédo sofreram efeitos significativos das variaveis
independentes que foram estudadas.

Em relacdo a umidade dos frutos, foi identificado um valor médio de 89,63% e as
médias diferiram significativamente entre si (H = 17,16; p = 0,00871). A umidade dos frutos
normalmente situa-se entre 80 e 95% e, quando muito baixa, causa 0 murchamento e
amarelecimento do produto, além da perda de massa, que repercute em perda de valor
comercial. J& para os sélidos totais, 0s acessos de umbuzeiro exibiram um valor médio de
10,37% e apresentaram diferenca significativa (H = 17,16; p = 0,00871). Para o teor de
solidos soluveis (Figura 17A), os frutos que se destacaram com maior teor de sélidos solUveis
foram os do acesso de umbuzeiro U04, exibindo valores médios de 11,67 °Brix, enquanto que
os demais (U06, U13, U15, U19 e U24) apresentaram valores médios de 8,10 a 9,40 °Brix.
Dentre os diferentes acessos estudados, os frutos do acesso UO6 destacaram-se com 0s teores
mais baixos (8,10 °Brix), contudo, em relacdo a similaridade, ndo diferiu significativamente
(p > 0,05) dos acessos U13, U15, U19 e U24.

Lima et al. (2018) detectaram valores de solidos soluveis em acessos cultivados nos
estados da Bahia, Minas Gerais e Pernambuco, situando-se entre 10,0 a 14,80 °Brix. Santos et
al. (2019) ao avaliarem os umbuzeiros na Regido de Minas Gerais identificaram teores de 9,1
°Brix e segundo os autores, a medida que o estagio de maturacdo do fruto avanca, o teor de
solidos soluveis também aumenta.

Neste sentido, valores de 7,0 °Brix indicam que os frutos estdo verdes, 8,5 °Brix
semimaduros e 10,0 °Brix, os frutos estdo maduros e com maturagdo avancada. Com base
nisso, os frutos sdo considerados doces quando apresentam valores de solidos soltveis > 7,3
°Brix, visto que os sélidos soltveis indicam a quantidade de solidos que estdo dissolvidos no
suco ou polpa dos frutos, sendo constituidos principalmente por acglcares, que variam de
acordo com a espécie, cultivar, estdgio de maturacdo e as condi¢des climaticas, com valores
entre 8,0 a 14,0 °Brix (Chitarra; Chitarra, 2005).
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Figura 17. S6lidos sollveis (A) e totais (B) (xDP) dos acessos de umbuzeiro na comunidade

S&o Luiz, municipio de Solanea, no Curimatau Oriental da Paraiba.
ab Médias seguidas por diferentes letras mintsculas diferem de acordo com o teste de Nemenyi (p < 0,05).

Conforme reportado por Saraiva (2020), os frutos com maior teor de solidos soluveis,
geralmente, sdo os mais apreciados, nesse sentido, em seus estudos, destacaram-se 0S acessos
que apresentaram teores de solidos soltveis de 12,93 °Brix. O elevado teor de sélidos soltveis
obtidos para os frutos de umbuzeiros pode estar relacionado a presenca de outros compostos
presentes em concentracdes elevadas em umbu tais como: pectinas, fendlicos, vitaminas, sais,
acidos, aminoacidos e algumas proteinas (Santos et al.,, 2019). Assim, durante o
amadurecimento dos frutos, os teores de acUcares aumentam por meio de processos
biossintéticos ou pela degradacdo de polissacarideos como as pectinas, quando ha conversdo
de amido em acgUcares solveis (Siqueira, 2012).

Em relacdo ao teor de solidos totais (Figura 17B), também foi observado que para essa
varidvel os frutos pertencentes ao acesso U04 apresentaram teores mais elevados (12,06%),
enquanto que os frutos obtidos do acesso UO6 evidenciaram teores mais baixos (8,85%),
diferindo assim significativamente (p < 0,05) de U04. Ja os demais acessos (U13, U15, U16,
U19 e U24) apresentaram-se similares, ndo diferindo significativamente entre si.

Tratando-se do pH (Figura 18), as leituras médias ndo diferiram entre si (p > 0,05)
nos diferentes acessos de umbuzeiros estudados. Esses resultados foram semelhantes aos
encontrados por Lima et al. (2015) ao estudarem os genotipos de espécies do género
Spondias, que encontraram leituras variando de 2,39 a 2,63. Alves et al. (2020) determinaram
valores de pH situando-se entre 2,62 e 2,92 e reportaram que 0 processo de maturacdo dos
frutos apresenta correlagdo positiva com o aumento do pH. De acordo com Zorzal (2017) tal
resultado decorre da diminuicdo dos acidos orgéanicos durante o amadurecimento, devido a
sua oxidacao no ciclo do acido tricarboxilico, em decorréncia da respiracdo. Lima e Castricini

(2019) relataram que o os valores de pH geralmente observados estdo em torno de 3,0, nos
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umbus maduros, caracterizando assim o sabor &cido, que em equilibrio com os agucares,

particulariza esses frutos.

o4 ik

|
Acessos de Spc% ias tuberosa L

Figura 18. pH (£DP) dos acessos de umbuzeiro na comunidade S&o Luiz, municipio de

Sol&nea, no Curimatau Oriental da Paraiba.
abMédias seguidas por diferentes letras mindsculas diferem de acordo com o teste de Nemenyi (p < 0,05).

Conforme Santos et al. (2019) durante o processamento dos frutos, o pH baixo
favorece a conservacdo dos alimentos, diminuindo o desenvolvimento de microrganismos,
visto que a microbiota capaz de se desenvolver é restrita apenas aos fungos filamentosos e
leveduras, e, por vezes, bactérias lacticas e aceticas. Mas para 0 consumo in natura, valores de
pH mais elevados sdo mais aceitos pelos consumidores (Alves et al., 2020).

Para as variaveis que apresentaram diferenca significativa no teste de Kruskal-Wallis
(p < 0,05), foi aplicado o teste de Nemenyi-test com a finalidade de encontrar os grupos de
dados que diferiram apds um teste estatistico global, rejeitando-se a hipotese nula de que o
desempenho das comparacGes nos grupos de dados é semelhante, conforme ilustram as
Figuras 19 e 20.

Baseado no teste de Nemenyi-test foi possivel verificar que ndo houve diferenca
significativa (p > 0,05) entre os acessos de umbuzeiros U4, U15, U19 e U24 para o teor de
acidez titulavel (Figura 19), Destacando-se ainda os frutos pertencentes aos acessos U06 e
U16 que também ndo apresentaram diferenca significativa (p > 0,05) e exibiram os valores
médios mais baixos de acidez (1,06 e 1,08%), enquanto que U13 expressou um teor de acidez
mais elevado (1,97%) em relacdo a U06 e U16.

Costa et al. (2004) ao realizarem a caracterizagdo fisico-quimica de frutos do
umbuzeiro colhidos em quatro estagios de maturacdo, encontraram percentuais de acidez de

1,97% para frutos considerados doce e 2,72% para frutos considerados &cidos valores estes,
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superiores ao maior valor encontrado neste estudo. Saraiva (2020) ao avaliar as caracteristicas
quimicas dos acessos de umbuzeiros no Cariri Paraibano, evidenciou que a acidez titulavel
apresentou amplitude entre 0,86% e 1,72%, com valor medio de 1,14%, sendo proximos aos

valores apresentados neste estudo, que foi de 1,35 %.
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Figura 19. Acidez titulavel (xDP) dos acessos de umbuzeiro na comunidade S&o Luiz,

municipio de Solanea, no Curimatal Oriental da Paraiba.
ab Médias seguidas por diferentes letras mintsculas diferem de acordo com o teste de Nemenyi (p < 0,05).

As diferencas de acidez titulavel entre os acessos estudados podem estar relacionadas
com o estagio de maturacdo dos frutos que foram utilizados no presente estudo, visto que 0s
mesmos estavam semimaduros. Freitas et al. (2017), estudando revestimento para
conservacao de umbu, verificaram aumento e posterior reducao da acidez titulavel ao final do
experimento. Os mesmos relataram que o consumo dos acidos ocorre devido ao processo
respiratorio do fruto que gera a diminuicdo dessa caracteristica. Carvalho et al. (2008)
reportaram que em frutos do género Spondia, a acidez titulavel com valores maiores que 1 e
menores que 2% sdo preferidas pela industria, pois nestas condi¢des ndo hé necessidade de
aplicacdo de acidos para conservacao da polpa do fruto.

Quanto a relacdo SST-ATT entre os acessos estudados, ficou evidente que ndo houve
diferenca significativa (> 0,05), conforme ilustra a Figura 20. De acordo com Saraiva (2020) a
relacdo SS/AT aponta o grau de dogura, o sabor predominante entre doce e &cido e se ha

equilibrio entre eles. Esta relacdo variou entre 4,78 a 8,77 nos diferentes acessos que foram
estudados.
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Figura 20. SST-ATT (xDP) dos acessos de umbuzeiro na comunidade S&o Luiz, municipio

de Solénea, no Curimatau Oriental da Paraiba.
ab Médias seguidas por diferentes letras mintsculas diferem de acordo com o teste de Nemenyi (p < 0,05).

Os acucares redutores variaram entre 2,6% (U15) e 3,82% (U13) e diferiram
significativamente entre si (p < 0,05) (Figura 21A), enquanto que os acessos U04, U06, U16,
U19 e U24 apresentaram resultados bem similares.

Durante o processo de amadurecimento dos frutos, estes acucares tendem a aumentar.
Em relacdo aos agucares ndo redutores (Figura 21B), a amplitude foi de 1,53% (U15) a 2,52%
(U13) e ndo apresentaram diferenca significativa (p > 0,05), indicando que para essa variavel
0s acessos de umbuzeiros foram similares (Saraiva, 2020).
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Figura 21. Acucares redutores (A) e ndo redutores (B) (xDP) dos acessos de umbuzeiro na

comunidade S&o Luiz, municipio de Solanea, no Curimatau Oriental da Paraiba.
abMédias seguidas por diferentes letras mindsculas diferem de acordo com o teste de Nemenyi (p < 0,05).

Almeida (1999) identificou valores superiores em relacdo aos encontrados nesse

estudo, de 4,45% para agucares redutores e 3,92% para agucares ndo redutores. Saraiva (2020)
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obteve valores médios variando entre 2,38 a 4,52% para agucares redutores e valores
situando-se entre 1,31 a 3,07% para 0s acUcares ndo redutores, estando esses resultados em
concordancia com os apresentados na presente pesquisa. Segundo Kluge (2002), os agucares
constituem a maior parte dos solidos sollveis encontrados em frutas. Observou-se, também,
que os dois acessos que contém maior teor de sélidos solaveis (U04 e U13) destacaram-se por
apresentarem o maior contetido de acUcares.

E valido destacar que a relagio entre os aclcares, acidez e compostos fenélicos na
polpa produzem um sabor exédtico no fruto do umbu. O sabor &cido-doce € o principal atrativo
para a ingestdo da fruta. No entanto, compostos com importancia nutricional, como vitamina
C, carotenoides e alguns minerais, e até mesmo alguns nutrientes fendlicos, podem
potencializar sua maior inclusdo na dieta (Santos et al., 2019).

Em média os frutos apresentaram valores de acgucares totais variando entre 4,27%
(U15) a 6,47% (U13). Dentre essas meédias, as amostras pertencentes ao acesso U13,
destacaram-se por apresentar teores mais elevados em relacdo as demais, diferindo
significativamente (p < 0,05) apenas de U15, apresentando um perfil similar aos demais
acessos que possuem teores medios de agucares totais entre 4,62 a 5,31% (Figura 22).

Lima et al. (2018) obtiveram valores de agucares totais 8 a 10%, sendo portanto
superiores aos encontrados nesse estudo. Essa variagdo pode estar relacionada a degradacéo
dos acUcares totais durante o processo de amadurecimento, onde os agUcares sollveis passam
a ser metabolizados em altas taxas para suportar 0s processos iniciais de senescéncia,
resultando assim na reducdo desse parametro (Teodosio et al., 2018).
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Figura 22. AcUcares totais (xDP) dos acessos de umbuzeiro na comunidade Séo Luiz,

municipio de Solanea, no Curimatal Oriental da Paraiba.
abMédias seguidas por diferentes letras mindsculas diferem de acordo com o teste de Nemenyi (p < 0,05).
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No que se refere ao teor de compostos fendlicos totais (Figura 23), os diferentes
acessos de umbuzeiros apresentaram teores médios entre 139,61 mg 100 g* (U16) e 168,66
mg.100 g (U24). Para esse pardmetro, os frutos oriundos dos acessos U04, U06, U13, U15,
U16 e U19 apresentaram resultados muito semelhantes.

Melo e Andrade (2010) ao avaliar o teor de compostos bioativos de frutos de
umbuzeiro, identificaram para umbus maduros e semimaduros, valores médios de 32,70 mg
100 g* e 38,03 mg 100 g, respectivamente. Esses valores foram bem inferiores aos
postulados nesse trabalho. Campos et al. (2018) observaram valores médios de 15,07 mg 100
g? (casca) e 23,13 mg 100 g* (polpa) e verificaram que a polpa de umbu contém maiores
teores de compostos fendlicos em relacdo a casca. Ja Teodosio et al. (2020) detectaram
valores mais elevados aos reportados nesse estudo, de 333,90 mg 100 g*.

Conforme foi reportado por Santos et al. (2018b) varios fatores influenciam no teor de
compostos fendlicos nos frutos, sendo eles: o estagio de maturacdo, espécie, técnicas de

cultivo, origem geografica, estagio de crescimento, condi¢bes de colheita e processo de

armazenamento.
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Figura 23. Compostos fendélicos (xDP) dos acessos de umbuzeiro na comunidade Séo Luiz,

municipio de Solanea, no Curimatau Oriental da Paraiba.
abMmedias seguidas por diferentes letras mintsculas diferem de acordo com o teste de Nemenyi (p < 0,05).

Os compostos fenolicos sao relacionados com propriedades antioxidantes, eliminando
radicais livres. Os teores encontrados em casca e polpa de umbu séo inferiores aos descritos
em outras espécies da familia Anacardiaceae. Melo e Andrade (2010) reportaram que 0
umbu, independente do estagio de maturacdo, apresenta menor teor de fenolicos totais e de
carotenoides totais em relacdo a outras frutas. Teoddsio et al. (2020) verificaram que o teor de
compostos fendlicos pode aumentar ao longo do armazenamento dos frutos, atingindo o pico

apos cerca de trés dias de armazenamento e, em seguida, reduz gradualmente. Além disso,
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como parte da dieta, 0 umbu pode contribuir para proteger o organismo dos danos causados
pelos radicais livres por meio de um efeito sinérgico dos compostos que contém (Melo;
Andrade, 2010).

Outro &cido que se destaca na importancia para qualidade dos frutos de umbuzeiro é o
acido ascoérbico (vitamina C), visto que sua atividade vitaminica confere ao fruto importancia
alimentar, valor nutricional e potencial antioxidante (Lima; Silva, 2016).

Para essa variavel, os frutos dos acessos U06, U13, U16, U19 e U24 foram
semelhantes entre si (p > 0,05) (Figura 24), enquanto que U04 diferiu significativamente em
relagdo a U13, e se destacou por apresentar os teores mais baixos (25,06 mg.100 g?); ja os
acessos U4 e U15 foram os que apresentaram valores médios mais altos (35,55 e 35,44
mg.100 g1). Ferreira et al. (2000) identificaram teores de vitamina C de 13,31 mg.100 g
para os frutos de umbu comercializados em Pocinhos - PB. Contudo essa discrepancia pode
estar relacionada as condic6es edafocliméticas do da regido. Segundo Melo e Andrade (2010),
o teor de vitamina C dos frutos pode variar de 9,61 mg 100g* a 31,26 mg 100g>.
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Figura 24. Vitamina C (xDP) dos acessos de umbuzeiro na comunidade Sao Luiz, municipio

de Solénea, no Curimatau Oriental da Paraiba.
ab Médias seguidas por diferentes letras mintsculas diferem de acordo com o teste de Nemenyi (p < 0,05).

Segundo Dantas Junior (2008) frutos que apresentem teores de vitamina C de (50,06
mg 100 g 1), com 53,27% acima da média quantificada, sdo considerados como ideal. Ainda
segundo os autores, esses resultados s6 foram observados para frutos referentes a genotipos
superiores do banco ativo de germoplasma da Embrapa.

Também ¢é valido destacar que com o desenvolvimento do fruto, pode haver
diminuicdo dos teores dessa vitamina e no ponto de colheita, os frutos podem apresentar

valores médios de 10,9 mg 100 g* de vitamina C, assim como ocorre em outras frutas, o teor
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de &cido ascorbico do umbu semimaduro é maior do que o do umbu maduro (Melo; Andrade,
2010; Campos et al., 2018).

Conforme reportado por Hancock et al. (2007), o teor de acido ascorbico nas células
vegetais é atribuido ao genoétipo de cada espécie e sdo altamente controlados por processos
que ocorrem no desenvolvimento. Com isso, variagdes entre os frutos séo encontradas de
acordo com as fases de desenvolvimento do fruto, principalmente em funcdo das condicdes
climaticas, visto que mesmo que o umbu seja um fruto de clima quente e ndo exige muita
chuva, o processo de frutificagdo dos umbuzeiros pode ser afetado, resultando em uma
producdo dos frutos mais demorada, que provavelmente ocorre devido ao intenso deficit
hidrico que o bioma possui (Cavalcanti et al., 2006).

Sobre os teores de carotenoides totais (Figura 25), evidenciou-se que 0s acessos de
umbuzeiros sdo similares em relacdo a esse parametro, visto que ndo houve diferenca
significativa (p > 0,05). Contudo, mesmo sendo similares os frutos pertencentes aos acessos
U15 e U19 possuem teores inferiores 0,09 mg 100g™, respectivamente. Lima et al. (2018)
reportaram valores entre 1,5 a 10 mg 100g*, enquanto que Teoddsio et al. (2020)

determinaram teores variando entre 8 a 9 mg 100g™.
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Figura 25. Carotenoides totais (£DP) dos acessos de umbuzeiro na comunidade S&o Luiz,

municipio de Solanea, no Curimatau Oriental da Paraiba.
abMmedias seguidas por diferentes letras mintsculas diferem de acordo com o teste de Nemenyi (p < 0,05).

Segundo Forato et al. (2015) conforme ocorre a producdo de etileno durante o
processo de maturacdo, vai aumentando a atividade das enzimas clorofilase responsaveis pela
degradacdo da clorofila, e induz a sintese de novas enzimas responsaveis pela biossintese de
carotenoides, sendo assim, os frutos maduros exibem teores mais altos desses constituintes em

relacdo ao umbu semimaduro.
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Para os parametros de ICLa (Figura 26A) foi observado valores médios de 0,07
mg.100g™* e todos os acessos apresentaram similaridade, principalmente os frutos pertencentes
aos acessos U15 e U19 que exibiram teores iguais (0,05 mg 100g™?). Esse perfil também foi

observado para os teores de ICLb (Figura 26 b).
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Figura 26. ICLa (A) e ICLb (B) (xDP) dos acessos de umbuzeiro na comunidade Séo Luiz,
municipio de Solanea, no Curimatau Oriental da Paraiba.

abMedias seguidas por diferentes letras mintsculas diferem de acordo com o teste de Nemenyi (p < 0,05).

Santos (2018) ao avaliar as caracteristicas quimicas de diferentes umbuzeiros,
perceberam teores de ICLa variando entre 0,27 a 0,48 mg 100g™, sendo esses valores
superiores aos reportados nesse trabalho. Xavier (1999) afirma que, no umbu, os principais
pigmentos s&o a clorofila e carotenoides conferindo-lhe uma cor verde-amarelada (estagio
maduro) ou verde (estadgio imaturo), estando esse parametro diretamente relacionado ao
estagio de maturacéo dos frutos.

Os valores médios de umidade dos frutos foram de 87,94% (U4) a 91,15% (U06) e
apresentaram diferenca significativa entre si (p < 0,05) (Figura 27). As variagdes identificadas
entre os acessos foram maiores entre (U04) e (U06); para as demais amostras o perfil foi

muito similar.
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Figura 27. Umidade (xDP) dos acessos de umbuzeiro na comunidade S&o Luiz, municipio de

Solanea, no Curimatau Oriental da Paraiba.
abMédias seguidas por diferentes letras mindsculas diferem de acordo com o teste de Nemenyi (p < 0,05).

Ao avaliar quatorze acessos de umbuzeiros cultivados na regido da Serra do Jatobd em
Serra Branca - PB, colhidos no periodo de fevereiro a marco de 2019, Saraiva (2020)
observou valores de 89,69%, estando esses resultados em concordancia com os dados obtidos
nesse estudo.

Rufino et al. (2010) ao estudar a composi¢éo e a capacidade antioxidante de 18 frutos
tropicais ndo tradicionais do Brasil, identificaram no umbu fresco, teores de umidade entre
87,81 a 87,9%. Souza et al. (2021) ao estudarem a secagem da polpa do umbu encontraram
polpa in natura, valores médios de 87,45% de umidade. Silva et al. (2015) ao realizar a
caracterizagdo fisico-quimica da espuma da polpa do umbu, obtiveram um valor de 89,04% de
umidade. Santos (2018) avaliando a qualidade pos-colheita de frutos de genotipos de umbu
das mesorregides da Borborema e do Agreste da Paraiba reportou valores médios de umidade
variando entre 88,8 a 92,1% e observou que normalmente o teor de umidade dos frutos
apresenta valores superiores a 70,0%. Ainda € possivel destacar a importancia do estudo de
umidade por se tratar de um parametro que esté atrelado ao tempo de vida dos alimentos e sua
durabilidade (Souza et al., 2021).

A dispersdo grafica da analise de componentes principais (Figura 28), envolvendo 0s
dois componentes principais permitiu a formacéo de quatro grupos, e ilustra os resultados de
escores dos primeiros componentes principais, PC1 e PC2, que explicaram respectivamente
43,3 e 25,0% e demonstraram a variancia armazenada em cada componente principal expressa
pelos autovalores da matriz padronizada.

Verificou-se no presente estudo que os dois componentes principais em conjunto

explicaram 68,3% da variancia total observada entre as amostras. As amostras estdo
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localizadas nas mesmas dire¢Ges dos vetores que as caracterizam e que descreveram com

maior intensidade suas caracteristicas.
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Figura 28. Score e carga fatorial da Analise de Componentes Principais das caracteristicas
quimicas dos diferentes acessos de umbuzeiro na comunidade S&o Luiz, municipio de

Solanea, no Curimatau Oriental da Paraiba.
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Foi possivel identificar similaridades e divergéncias entre acessos de umbuzeiro em
relacdo as caracteristicas fisico-quimicas. Os acessos U19, U15 e U24 foram semelhantes

entre si, influenciados principalmente pelos vetores de umidade e compostos fendlicos.

Os acessos U16 e U06 foram discriminados pelos vetores de vitamina C e pH e

possivelmente estdo mais correlacionados o que justifica a proximidade entre eles. O acesso

U13 foi discriminado principalmente pelo vetor de acidez titulavel, sugerindo assim que esse

acesso possui um teor mais alto de acidez titulavel em relagdo aos demais acessos. O acesso

U04 formou um grupo isolado destacando-se por apresentar solidos solUveis mais elevados.
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6 CONCLUSAO

Os frutos dos diferentes acessos de umbuzeiro, em relagdo as varidveis fisicas e fisico-
quimicas apresentaram alto rendimento de polpa, com rendimento consideravel de casca,
frutos com formato arredondados e valores razoaveis de firmeza, indicando assim, um grande
potencial dos frutos para a industria de polpa e sucos.

Os resultados demonstram que os frutos do umbuzeiro podem ser uma alternativa para
o mercado de frutas naturais, bem como para a agroindustria, na regido do Curimatat Oriental
paraibano. Foram encontradas variagfes nas suas caracteristicas que podem estar relacionadas
as condicdes edafocliméaticas nas quais as plantas sdo submetidas e fatores genéticos,
influenciando na massa e rendimento dos frutos, firmeza e consequentemente, maior
resisténcia a possiveis danos fisicos e mecanicos o que pode influenciar nas suas

caracteristicas agroindustriais.
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