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QUALIDADE E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL DE FRUTOS DE GENOTIPOS
DE UMBUZEIRO ORIUNDOS DO SEMI-ARIDO NORDESTINO

RESUMO

O umbuzeiro € uma espécie frutifera de grande irApcia econémica, social e ecoldgica para o
semi-arido nordestino. A comercializacdo de seut®d$r colhidos de forma extrativista, representa
uma fonte de renda importante para muitas famiiaglestinas. Neste trabalho estudou-se a
gualidade e a capacidade antioxidante total dedrde diferentes genétipos de umbuzeiro. Os
frutos utilizados foram provenientes do Banco Atde Germoplasma de Umbuzeiro e do Campo
Experimental de Procedéncias e Progénies de Umbuzenbos na Embrapa Semi-Arido, situada
no municipio de Petrolina, Pernambuco. Foram cothighanualmente frutos de 32 genotipos nas
primeiras horas do dia, no estadio conhecido pomalate como ‘inchado’ ou ‘de vez'. As analises
fisicas constaram de: peso, comprimento e diandetfouto, percentagem de polpa, percentagem de
casca, percentagem de semente e rendimento. Pandls®s fisico-quimicas foram avaliados: pH,
acidez total titulavel, solidos soluveis totaigjeares soluveis totais, agucares redutores, aneido,

de vitamina C, pectina total, pectina soltvel, alitat total, flavondides amarelos, carotenoides
totais e polifendis extraiveis totais. Também faleda a atividade antioxidante total pelo sistema
de co-oxidacdo ABTS e pelo sistema de co-oxidagap-chroteno/acido linoléico. Foi verificado
gue existe entre os gendtipos avaliados grandehbiidiade, que foi demonstrada pela variancia
genética. Para consumo in natura e/ou processarsendestacam os genotipos 10; 11 e 25, por
apresentarem alta percentagem de polpa, pequenantsgem de casca e alta relacdo SS/AT.
Independentemente do gendtipo avaliado, o umbu érubm rico em vitamina C, com contetdo
superior a 50 mg.100gde polpa. O umbu contém substancias biologicamatitas que podem
contribuir para uma dieta saudavel, entre ess@® estlorofila, os carotendides, os flavonéides,
além de outros compostos fendlicos. Para as caisitas fisicas sdo necessarias um namero bem
menor de observacdes para um maior nivel de cexeagarado as caracteristicas fisico-quimicas.
Pelo método ABTS, o umbu apresenta boa capacidadeidante, variando entre 10,23 a 30,04
uM de Trolox/g de polpa fresca. O umbu pode seridensdo um fruto com muito bom potencial
antioxidante natural com atividade de protecéo euinibicdo da oxidacdo de 87,74% quando
comparado ao antioxidante sintético Trolox; Os ¢iené 26 e 12 com 91,59 e 88,12 % de inibigéo
da oxidacao, respectivamente, se destacam comesfpnomissoras de antioxidantes naturais, com

capacidade antioxidante bem préxima a que foi aptada pelo Trolox (92,65%).
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QUALITY AND CAPACITY ANTIOXIDANTE TOTAL FRUITING GE  NOTYPES OF THE
TREE UMBU PROCEEDING OF THE SEMI-ARID REGION

ABSTRACT

The tree umbu is a fruit plate specie is of gezatnomic importance, social and ecological to the
semi-arid region. The marketing of their fruit, Y@sted in extractive form, represents an important
source of income for many families of NortheanttHis project was to evaluate the quality and
total antioxidant capacity of fruits of differenemptypes of the tree umbu. The fruits used were
originate of Active Germplasm Bank in the tree unama of the Experimental and Progenies the
tree umbu, both at Embrapa Semi-Arid, located & #etrolina city, Pernambuco. The fruits were
manually harvested of 32 genotypes in the earlydotithe day, the stage known as' bloated 'or' de
vez ' (maturity commercial). The physical analysissisted of: weight, length and diameter of the
fruit, pulp percentage, percentage of peel, seddpancentage of income. For the physical-chemical
its were evaluated: pH, titratable acidity, totaluble solids, total soluble sugars, reducing ssigar
starch, vitamin C content, total pectin, solublectpg total chlorophyll, yellow flavonoids,
carotenoids and total extractable polyphenols .t also analyzed the total antioxidant activity
by the co-oxidation of ABTS and the system of cadakon of linoleic -caroteno acid. It was
found great variability between the genotypes, Whias demonstrated by genetic variance. For
consumption in natura or processing to highlitjet genotypes 10, 11 and 25, which presented high
percentage of flesh, few percentage of bark anld o SS / TA. Regardless of the genotypes, the
umbu is a fruit rich in vitamin C, with more tharD 5ng.100g-1 pulp. The umbu contains
biologically active substances that can contriliata healthy diet, and those are the chlorophy, t
carotenoids, the flavonoids and other phenolic cmmgs. For the physical characteristics are
required a much smaller number of observations tpeater degree of certainty compared to the
physical and chemical characteristics. For the ABW&thod, the umbu has good antioxidant
capacity, ranging from 10.23 to 30.04 mM of Trolox of fresh pulp. The umbu can be considered
a fruit with very good potential with activity ofatural antioxidant protection and inhibition of
oxidation of 87.74% compared to the synthetic aidi@nt Trolox; Genotypes 26 and 12 with 91.59
and 88.12% of inhibition of oxidation, respectivetand out as promising sources of natural

antioxidants, with antioxidant capacity that wasyvdose by Trolox (92.65%).



1. INTRODUCAO

O umbuzeiro ou imbuzeird&pondias tuberosarr. Cam.), espécie nativa das
caatingas do Nordeste brasileiro, € adaptada aewwebr e produzir sob condicdo de
estresse hidrico. Apesar de ter sua distribuicSoedsa, € uma espécie frutifera de grande
importancia econdmica, social e ecolégica para ani@eido nordestino. A
comercializacdo dos frutos, colhidos de forma ¢ixisda, representa uma fonte de
emprego e renda importante para muitas familiasgiao.

De acordo com dados do IBGE (2008), foram extraRi891 toneladas de
umbu no pais em 2006, gerando uma renda de R$.@0M90. Essa atividade extrativista
acontece nos Estados da Bahia, Pernambuco, Ri@&dimNorte, Piaui, Paraiba, Minas
Gerais, Alagoas, Ceara e Amazonas, nesta ordemmputatancia. Os frutos colhidos séo
explorados comercialmente, para o consumo in nawredustrializacdo, na elaboracao
de suco, polpa congelada, sorvete, geléia e/oussd@mntudo, a producdo brasileira, que
era de 19.861 t em 1990, tem sido reduzida progesssnte.

Queiroz et al (1993) ja4 afirmavam que quatro fatores contribugana o
desaparecimento da vegetac&o nativa, inclusiverdmzeiro, no Semi-Arido: 1) formacdo
de pastagens; 2) implantacao de projetos de ia@a®) uso na producédo de energia para
atividades diversas como padarias, olarias e ealomas, e 4) queimadas. Outro fator de
pressdo € a pecuaria extensiva praticada na reguéotem dificultado a substituicao
natural das plantas velhas por novas. Esses awdor@a afirmam que estas causas, em
conjunto ou isoladamente, tém contribuido ndo sé padiminuicdo da coleta do umbu,
como também para o desaparecimento da variabiligewiética da espécie.

O uso sustentado das fruteiras nativas se mostn® cona excelente opcéo
para o fornecimento de frutos que venham a meltosalde da populacdo brasileira e
para agregar valor aos recursos naturais dispenigaimentando a renda das pequenas
comunidades rurais e favorecendo a preservacgaasdespécies.

A maior importancia econémica do umbu esta na sdastrializacdo sob a
forma de polpa. Seu suco tem boa aceitacdo, orgpe&a o surgimento de industrias para
0 processamento e a conservacao do produto destoachercado interno e externo. Para
isso, seria necessério o incentivo para o cultivo escala comercial (NEVES e
CARVALHO, 2005).

Mendes (1990) e Campos (1994) apresentam diversamas de

aproveitamento de frutos de umbuzeiro (suco, doecebuzada, licor, xarope, pasta



concentrada, umbuzeitona, batida de umbu, umbuakzedo, etc.), demonstrando a
grande capacidade que essa planta tem para canttdm o desenvolvimento da regido
semi-arida, de forma especial com a industriali@acé@seira dos produtos derivados do
fruto.

O consumo de frutas na alimentagcdo humana temdtent@ ser somente um
prazer para converte-se em uma necessidade, e@ofdag caracteristicas que as mesmas
proporcionam a saude e bem-estar do homem. As fsdia fontes muito boas de energia,
carboidratos, vitaminas, minerais e produtos coropfedades bioativas, além de
proporcionarem variedade e sabor a dieta, consgfibuparte importante desta (ALVES
al., 2006). Ha evidéncias epidemiolégicas convincertte que frutas e hortalicas séo
benéficas para a saude geral e contribuem paravemgdo de processos degenerativos
(PRIORet al, 1998). Conforme Borguini (2006), esses benefis@n atribuidos ao fato de
fornecerem uma mistura adequada de fitoquimicasocantioxidantes naturais, fibras e
outros compostos bioativos.

Os frutos sé@o considerados como boas fontes dexalantes, os quais podem
ser mais eficientes e menos onerosos que 0s sugiesnantéticos para proteger o corpo
contra danos oxidativos sob diferentes condicOesaioxidantes dos frutos, entre os
quais se incluem acido ascoérbico, tocoferéis, eadtes e compostos fendlicos, variam
amplamente em seus conteudos e perfis entre ossaokvdrutos. Como resultado, a
capacidade antioxidante de um fruto difere conaid@mente de outro (LEONG e SHUI,
2002).

J& existe bastante informacao sobre a capacidédeidante de frutas, porém,
esses estudos foram predominantemente realizadnsespécies de clima temperado,
como ameixas e 0os chamadwmery fruits mirtilo, framboesa, morango, amora e outras
(PRIORet al, 1998; WANG e LIN, 2000; Gllet al, 2000).

Nesse sentido, € necessario que sejam desenvopedgsisas com as frutas
nativas do Brasil, gerando conhecimento sobre suibilidade genética, composicao,
atividade antioxidante total e outras propriedadesses estudos irdo contribuir no
conhecimento e na preservacdo da variabilidadetiganéelecdo de gendtipos mais
promissores, além da agregacdo de valor a comieagiab e consumo dessas frutas,
possibilitando ampliar as potencialidades e a gerde emprego e renda para o homem do
Semi-Arido.

Portanto, sdo necessarias pesquisas com o umbuadamalidade de gerar

conhecimentos sobre sua composi¢cao, sua atividatexidante e conseqientemente os



beneficios a saude, com o intuito de ampliar o wmiws o potencial de comercializagéo e

agregar valor a este fruto.

Diante do exposto este trabalho teve os seguibjes\vos:

* Ampliar e enriquecer as informacfes sobre o frutaichbuzeiro, visando
potencializar seu cultivo e comercializagcdo, pnesersua variabilidade

genética e seu uso em futuros trabalhos de mellemtam

 Avaliar a qualidade de frutos de umbuzeiro, oriundde diferentes
genotipos, através de caracterizacéo fisica eoftpiémica, selecionando

dentre os materiais genéticos aqueles que apresenididade superior;

+ Avaliar, através de dois métodos, a atividade amtémte total dos extratos

fendlicos obtidos de frutos de diferentes genétgmsmbuzeiro.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais do umbuzeiro

A palavra imbu e a variagdo umbu tém origem no-¢uairaniY’m’bu, que
significa “arvore que da de beber’, em alusdo aadgontida nas tuberas, que era
consumida pelos indios que habitavam as Caatifigesbém chamado de ombu, ambu e
giqui. No idioma inglés, é conhecido gwazilian-plum(CORREA, 1978).

O umbuzeiro pertence ao génedpondias que € formado por cerca de 18
espécies distribuidas em é&reas tropicais e sub#igpida Asia, da Oceania e dos
neotrépicos (MITCHELL e DALY, 1995). E uma planiaita do Sertdo e do Agreste, e
tem sua origem no Brasil, precisamente na regid-&eda nordestina. Entre &pondias
0 umbuzeiro se destaca por possuir diversos megagisontra a escassez de agua, como
a formacio de estruturas nas raizes denominadasogédios (ARAUJO e SANTOS,
2004).

O umbuzeiro cresce espontaneamente nas regifesado fgaraibano, no
planalto, sobre a Serra da Borborema, nas Serr&ernidd norte-rio-grandense, no agreste
piauiense, no norte do Estado de Minas Gerais eQadingas baiana, alagoana e
pernambucana, onde ocorre a maior concentracdoa daissita (MENDES, 1990;
LORENZI, 1992).

De acordo com Giacometti (1993), o centro de altardidade e domesticacéo
do umbuzeiro é o Centro Nordeste / Caatinga (Cé¥)tronde varios autores constataram a
ocorréncia natural de elevado numero de plantasadespécie. O Centro 6 inclui a
caatinga dos Estados do Piaui, Ceara, Rio Grant\®de, Paraiba, Pernambuco, Alagoas
e a Chapada Diamantina na Bahia, tendo como coaddens paralelos 2°S e 14°S e os
meridianos 37° a 42° W.

O umbuzeiro vegeta em solos diversos, tendo prefexréor regibes onde
chove entre 400 e 800 milimetros por ano. E umaréreom altura de 4 a 7 metros,
apresenta tronco muito curto, revestido por caseg tle 40-60 cm de diametro. Copa
baixa com profusa ramificacdo aparentemente desadde Folhas compostas de 3 a 7
foliolos membranaceos. Seu sistema radicular édata 6rgdo de reserva, os xilopadios,
gue armazenam agua, amido, etc., denominados taéameras aquiferas ocunangas
(LORENZI, 2000).



Ainda segundo Lorenzi (2000), essa anacardiaceesfie quase sempre um
pouco antes das primeiras chuvas quando ainda skmasf ou no inicio das chuvas
quando ja enfolhada. Como as chuvas na caatingaicém na mesma época, a floracao
e a producdo de frutos varia de local para locatreéfanto, de maneira geral, a época
predominante de floragdo € durante os meses denlsetglezembro e os frutos
amadurecem na planta predominantemente nos megasete-fevereiro.

Os frutos séo drupas glabras ou levemente pilasasjondadas, com 2 a 4 cm
de diametro, 10 a 20 g de massa e superficie lisam 4 a 5 pequenas protuberancias na
porcdo distal (MENDES, 1990). A casca é de cor alogsverdeada e a polpa € branco-
esverdeada, mole, suculenta, de sabor agridocdéa@aSILVA e SILVA, 1974; SILVA
et al, 1987). Os frutos séo constituidos, em média2@ét de casca, 68% de polpa e 10%
de caroco (MENDES, 1990).

De acordo com Neves e Carvalho (2005), o umbu éfrutn climatérico.
Portanto, os frutos devem ser colhidos quandoestiv bem formados e se apresentarem
no estadiade vezou proximo dele (maturacéao fisiologica), isto éangdo a cor da casca
comecar a mudar de verde-escura para verde cldnarite a ligeiramente amarelada.

Nesse ponto, a textura da casca apresenta-seisazesi relacéo ao fruto imaturo.

2.2. Importancia Econémica e Potencial de Uso

O umbuzeiro é uma frutifera nativa do Semi-Aridordestino de grande
potencial para cultivo; seus frutos podem ser amidos in natura e/ou nas mais diversas
formas por apresentarem excelente sabor, aromaleage nutritiva, além de elevada
percentagem de rendimento em polpa (SiLatAl, 1990).

A planta tem grande importancia socio-econémica parpopulacdes rurais da
regido, no fornecimento de frutos saborosos etimatsi tuberas radiculares doces e ricas
em agua e de folhas verdes e maduras, usadas tacobémalternativa de alimento para
0S animais, principalmente, os caprinos e ovin@svVIBLCANTI et al, 2000). De acordo
com Policarpoet al (2007), os frutos do umbuzeiro sdo consumidogita@sente na
regido Nordeste do Brasil, principalmente na fonmaatura ou preparados como refresco,
sorvete e umbuzada.

De acordo com Epstein (1998), o umbu é consumidwatara, tanto maduro
quantode vezou ainda sob a forma de refrescos, sucos, sormestrado a bebidas

alcéolicas ou ao leite (umbuzada -polpa do umbaideo com leite e acgucar).



Industrializado, o fruto apresenta-se sob a formasdcos engarrafados, de doces, de
geléias, de vinho, de vinagre, de concentrado gamneete, polpa, ameixa (fruto seco ao
sol). O fruto fresco ainda é usado como forragera paimais.

Em muitas regides, no periodo da colheita, o umbuzem se tornado a
principal atividade econdmica, chegando a prodemtre 28 e 32 mil frutos por planta,
algo em torno de 350 quilos safra/ano (SANTOS evBIRA, 2001).

Duque (1980) ja apontava que a importancia do imeréo do cultivo dessas
plantas, de forma a terem uma exploracdo sistemjafivoporcionaria aos pequenos
agricultores, maior renda e tranquilidade, diards thcertezas das safras prejudicadas
pelas irregularidades das chuvas que ocorrem I&Eoregmi-arida.

Segundo Maiaet al (1998), o fruto, uma vez colhido, e, em condi¢cbes
ambientais de acondicionamento, preserva-se nommaxiurante dois ou trés dias.
Portanto, durante o periodo de maxima producdstesxlevada perda pés-colheita do
umbu devido a falta de uma infra-estrutura e dégaside manuseio adequadas. Neves e
Carvalho (2005) afirmam que a caracteristica peileade é mais um entrave a
comercializacao.

Nesse sentido, algumas pesquisas tém sido reaizaia o desenvolvimento
de métodos de processamento e conservacdo degeqiatessados para que se reduza a
perda desse fruto no pico das safras, bem comgregue valor a essa producédo. Como
exemplos, podem ser citados: Galdetaal (2003), que produziram a polpa de umbu em
pd e avaliaram a estabilidade desse produto; Rtilegtaal (2003), que estudaram o
aproveitamento industrial do umbu na forma de gedécompota; Ferreirat al. (2000),
que avaliaram as alteracdes das caracteristicasrgga da polpa do umbu submetida a
diferentes métodos de congelamento e Policatd (2007), que estudaram a estabilidade
da cor de doces em massa de umbu.

Martinset al (2007) desenvolveram formulagbes de doces emantessmbu
verde e maduro de boa aceitagcéo entre os conswesidesidentes no Rio de Janeiro. Por
sua vez, Cavalcangt al (1998) estudaram a aceitacao de picles do xilopdel mudas de
umbu com até 120 dias de idade, tendo uma boaag@eitnas avaliacbes sensoriais, e
indicando poder ser essa mais uma alternativardtangara os produtores.

Para a conservagdo dos frutos in natura, Almeid899)l sugere o
armazenamento de umbus maduros sob refrigerac8oCa Resta condicdo, podem ser
armazenados por até 15 dias. Caso os frutos se@mdas de vez, poderdo ser

armazenados sob refrigeracédo a 10° C por até 80 dia



Ledermanet al. (2008) apontam a forte sazonalidade, a inexistédea
variedades recomendadas, a pouca pesquisa cizmtifidnexisténcia de subsidios e linhas
de crédito como entraves na producéo, beneficimmentomercializacdo de frutos de

umbuzeiro.

2.3. Atributos de Qualidade

Os atributos de qualidade em frutos séo de fund&henportancia para o
desenvolvimento de técnicas de manuseio pés-caltessim como para boa aceitacdo do
produto por parte do consumidor.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), os régsisie qualidade de um
produto horticola sdo agrupados em categorias dsaiss rendimento, valor nutritivo e
seguranca), devendo ser considerados em conjuatstngara satisfazer a necessidade do
consumidor, como também, para protecdo da saudiegqub

2.3.1. Peso

Em fungdo da preferéncia do consumidor para detewos tamanhos de
matéria-prima (frutas ou hortalicas) para consumonatura, 0 peso e o tamanho
constituem-se como parametro sensorial de grangeriémcia. Conforme Chitarra e
Chitarra (2005), o peso se correlaciona bem coem@amnho do produto e constitui uma
caracteristica varietal. Ao atingirem o pleno degsbrmento, as frutas devem apresentar
peso variavel dentro dos limites tipicos da cuttiea quais sdo bastante flexiveis.

O peso de um fruto esta relacionado linearmente c©oreeu grau de
desenvolvimento e/ou amadurecimento, exceto qusa@mcontra em estadio avancado de
maturacao, quando apresenta tendéncia a perdea m@ssa em decorréncia do maior teor
de umidade e de maior permeabilidade da casca (KAY%/).

Costa et al (2004), trabalhando com frutos de umbuzeiro eferetes
estadios de maturacéo, observaram variacdes dé 416,31 g no peso dos frutos. Narain
et al (1992), relatam valores de 10,95 g para fruesles; 19,02 g para frutae vez
(inchados’); e 16,19 g para frutos maduros.

Silvaet al (1980), em estudo de caracterizacdo de umbusngacam valores

oscilando de 12,9 a 66,5 g para o peso dos frdéogsimaet al (1996), ressaltam que o



peso dos frutos varia substancialmente entre atéado observado, para os menores
frutos, em média, 8,8 g e, para 0s maiores, um pestio de 21,4 g.

Em trabalho visando a preservacdo de parte dabiatée genética e ao
melhoramento do umbuzeiro, Santes al (1999) formaram um Banco Ativo de
Germoplasma, contendo individuos de ocorréncia eade interesse para a exploragdo
racional do umbuzeiro, identificando seis arvoims frutos de peso acima de 75 g.

2.3.2. Comprimento e Diametro

O tamanho e a forma s&o atributos importantes, poisariagdo entre as
unidades individuais de um produto pode afetarcallea desse produto pelo consumidor,
as praticas de manuseio, a adequacéo a determimexdado e o destino final. O diametro
longitudinal (ou comprimento) e o transversal repregam, em conjunto, o tamanho e a
sua relagéo da idéia da forma do produto (CHITARRZHITARRA, 2005).

De acordo com Neves e Carvalho (2005), a forma dibuu pode ser
arredondada, ovoéide ou oblonga, apresentando dlades também no tamanho, os quais
oscilam entre 1,2 e 2,7 cm de comprimento e 2,0 e de diametro.

Lima et al (1996), estudando popula¢cées de umbuzeiros @osatagoano
reportam que o comprimento e o diametro dos frudesumbuzeiro apresentaram valores
médios de 3,08 cm e 2,77 cm, respectivamente. Armaalas plantas apresentou medidas
para o comprimento dos frutos maiores que o di@menferindo-se que os frutos
apresentam um formato ovalado. Esses autores tawignvaram o formato arredondado
em pequena parte dos frutos analisados.

Costaet al. (2004), trabalhando com umbus do Estado da Raradbistraram
comprimento de frutos variando entre 3,17 e 3,32 aralores de diametro no intervalo de
2,49 a 2,89 cm. Em frutos colhidos também nessadBsDiaset al. (2007) encontraram
variagao no comprimento de 3,00 a 3,46 cm e noeati@dntde 2,95 a 3,58 cm. De acordo
com Silvaet al. (1990) o comprimento dos frutos de umbu pode vaea2,85 a 4,96 cm e
o didmetro de 2,64 a 4,91 cm.

Costaet al (2001), estudando a germinacdo de sementes dazeird em
diferentes estadios de maturacdo e tempos de fgrébégdo dos endocarpos, verificaram

variacdo no comprimento dos frutos de 3,17 a 33 oo diametro de 2,49 a 2,89 cm.

2.3.3. Rendimento de polpa



O rendimento de um fruto é obtido pelas proporgigse a casca, a polpa e a
semente ou caroco. Para Chitarra e Chitarra (2@0&)pporcao entre o epicarpo (casca), o
mesocarpo (polpa) e o endocarpo (caroco) € deesdgerem algumas frutas, podendo ser
utilizada, em conjunto com outras caracteristicasno indice de maturacdo ou como
indicativo de rendimento da matéria-prima.

Alguns estudos tém demonstrado que ha correlagigdes e positivas entre
casca x polpa e caroco x polpa (NEVES e CARVALHOQ3), ou seja, plantas cujos
frutos apresentam maior caroco, também apresemtan@iores rendimentos de polpa e de
casca. Entretanto, esse € um comportamento gerael@le existem excecdes, tornando o
trabalho de selecdo mais dificil. Apesar das ddiades, tem-se conseguido grandes
avancos na selecédo de plantas com alta produtidadiacao caroco/polpa.

Os umbus séo constituidos, em média, por 22% a&,c88% de polpa e 10%
de caroco (Silvat al, 1987). Cavalcangt al (2000) obtiveram rendimento de polpa entre
62% e 75%, dependendo do estadio de maturacaoratos.fSaturnincet al. (2000),
estudando umbuzeiros no Estado de Minas Gerai$icaesim percentagens de polpa nos
frutos variando de 51,59% a 77,88%.

2.3.4. Sélidos Solaveis (SS)

Os sdélidos soluveis (SS) tém sido utilizados contice de maturidade para
alguns frutos e indicam a quantidade de sélidossguencontram dissolvidos no suco. De
acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o teor deags normalmente constitui 65 a 85%
do teor de sdlidos soluveis.

O teor de sdlidos soluveis é utilizado como umaideethdireta do conteudo
de acucares, pois seu valor aumenta a medida tge &0 se acumulando no fruto. No
entanto, a sua determinacdo ndo representa o tedo €e acuUcares, pois outras
substancias também se encontram dissolvidas nelmmtcelular (vitaminas, fendlicos,
pectinas, &cidos organicos), apesar de 0s ac(BEE® 0S mais representativos e poderem
constituir até 85-90% destes (CHITARRA e ALVES, 2P0

Silva et al. (1987), trabalhando com umbuzeiros no campo éexpetal da

Embrapa Semi-Arido, em Petrolina, PE, encontraratares de soélidos sollveis variando



de 10,4 a 13,2%. Bispo (1989) e Folegettal (2003) encontraram valores de 10% para
os solidos soluveis, ja Dias al (2007) observaram 8,2%.

Costa et al (2004) verificaram que a medida que avanca odiestde
maturacdo do umbu, o contetdo de solidos solUuwsiseata. Os autores observaram
valores de sdlidos solaveis de 7,0; 8,5; 9,5 e%(ara os estadios de maturacao: verde,

de vezmaduro e com maturacao avangada, respectivamente.

2.3.5. pH e Acidez Titulavel (AT)

A acidez titulavel (AT) e o pH sao os principaistat®s usados para medir a
acidez de frutos. Enquanto que o primeiro deterroimercentual de acidos organicos, o
pH mede a concentracéo hidrogeniénica da solucRAKER, 1973).

De acordo com Chaves (1993), varios fatores tornamportante a
determinacdo do pH de um alimento, tais como: émiia na palatabilidade,
desenvolvimento de microorganismos, escolha dadmtyra de esterilizacdo, escolha do
tipo de material de limpeza e desinfeccdo, escdthaquipamento com o qual se vai
trabalhar na industria, escolha de aditivos e gauigros.

A acidez em vegetais € atribuida, principalments, &idos organicos que se
encontram dissolvidos nos vacuolos das célulasp taa forma livre, como combinada
com sais de ésteres, glicosideos. Os mais abusdamtdrutas sao o citrico e o malico,
havendo predominancia desses ou de outros, deoacord a espécie (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Com o amadurecimento, a acidez diminui até atiogir conteudo tal que,
juntamente com os acgucares, da a fruta o seu salamteristico, que varia com a espécie
(BLEINROTH, 1981). Costeet al (2004) observaram variacdo na acidez titulavel de
frutos de umbuzeiro em diferentes estadios de mgdor entre 1,01 e 2,72% de &cido
citricoe para o pH, uma variacdo de 2,08 a 2,27.

Xavier (1999) reportam 1,57% de acidez titulavetpressada em acido
tartarico. Neves e Carvalho (2005) observaram gpel anédio dos frutos in natura € de
2,02, o da polpa industrializada é de 2,44 e oah® dm massa € de 2,71. Buehal
(2002), avaliando a qualidade de polpas de frubageadas, observaram para a polpa do
umbu, 1,7% de acido citrico e pH de 2,6.

Na avaliacéo da acidez titulavel da polpa in natirambu maduro, Ferreied

al. (2000) encontraram 1,45% de &cido citrico.
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2.3.6. Relacao SS/AT

A relacdo SS/AT indica o grau de docura de um frutode seu produto,
evidenciando qual o sabor predominante, o docedmidw, ou ainda se ha equilibrio entre
eles. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005)a estacdo é uma das formas mais
utilizadas para a avaliacdo do sabor, sendo mpiegentativo que a medicdo isolada de
acucares ou da acidez. Essa relacdo da uma ba@a ddéequilibrio entre esses dois
componentes.

Kluge et al (2002) salientam que se deve ter cuidado quaméstabelece esta
relacdo para que nao haja interpretacdes erradasatidade comestivel do produto.

Essa relacdo é reportada por varios autores eralticsbcom umbu, sendo
verificados valores desde 2,65 a 10,09 (ALMEIDA999 FERREIRA et al, 2000;
BUENOet al, 2002; FOLEGATTEt al, 2003; COSTAet al, 2004; DIASet al, 2007).

2.3.7. Vitamina C

A vitamina C é encontrada largamente nos frutosrtalicas e recebe o nome
de acido ascorbico (forma reduzida), sendo o acidscorbico a sua forma principal e
biologicamente ativa. Apdés oxidar-se, o acido dscor transforma-se em &acido
dehidroascorbico, que também € ativo. Essa oxidagdda pela acdo da enzima é&cido
ascorbico oxidase (BRAVERMAN, 1967).

A vitamina C é facilmente degradavel. Os princifai®res que contribuem
para sua oxidacdo sao: meio alcalino, oxigénimrcaldo da luz, metais (Fe, Cu, Zn) e a
enzima acido ascorbico oxidase. A oxidacao levarmdcao do furaldeido, composto que
se polimeriza facilmente, com formacé&o de pigmergssuros (SGARBIERE, 1987;
BRASIL e GUIMARAES, 1998).

Segundo Aldrigueet al. (2002), o acido ascorbico (vitamina C) tem funcao
muito importante devido & sua acdo fortemente oeduE largamente empregado como
agente antioxidante para estabilizar a cor e o amonalimento. Além do emprego como
conservante, € utilizado pelo enriquecimento deeitos ou restauracéo, a niveis normais,
do valor nutricional perdido durante o processament

Almeida e Valsechi (1966), em seu Guia de ComposigaFrutas, relatam um

teor de 33,3 mg de acido ascorbico / 100 g de padpambu. Valor este bem proximo ao
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gue foi encontrado por Souza e Catéo (1970), @ s%,2 mg / 100 g de polpa de umbus
recém-colhidos. Ferreirat al (2000), trabalhando com frutos do umbuzeiro clakino

Estado da Paraiba, encontraram valor de 13,31 @@yg tle vitamina C.

2.3.8. Agucares Soluveis Totais e Agucares Redutsre

Um importante atributo de qualidade para frutostéon de acucares, que tem
papel fundamental no sabor e aroma, e também téowdilizado como indicador do
estadio de maturagcdo mais adequado para a coleitala et al, 1980).Durante a
maturacdo, umas das principais caracteristicasa€éimulo de acgulcares, que ocorre, na
maioria dos frutos, simultaneamente a reducao ea¢CHITARRA e ALVES, 2001).
Souza e Catéo (1970), relatam contetudo de acusal@geis totais em umbu de 8,34%,
enquanto que Bispo (1989), de 7,95%.

Na maturidade fisiolégica da maioria dos frutossacarose é o acgucar
predominante (WHITTING, 1970). Para o umbu, vaaasres tém reportado em torno de
40 a 50% desse acucar no conteudo dos acucaresisototais (ALMEIDA, 1999;
FERREIRAEet al, 2000; DIASet al, 2007).

A glicose e a frutose constituem os principais ages redutores, havendo, na
maioria dos frutos, predominio do primeiro. De doocom Whitting (1970), seus teores
freqientemente aumentam durante o crescimento &wagao na planta tanto em frutos
climatéricos como em néo-climatéricos. Esse aarésem frutos climatéricos, de acordo
com Sigrist (1988), é atribuido a hidrélise do amétumulado durante o crescimento do
fruto na planta, em acgulcares soluveis.

Segundo Ferreirat al (2000), o valor médio do teor de agucares redator
encontrado na polpa in natura de umbu maduro f&,8@% de glicose e de ndo-redutores
de 2,52%. Almeida (1999) determinou o conteudo@eares redutores e sollveis totais
dos umbusie veze maduros e encontrou um teor meédio de 4,45 &&,887 e 7,44%, e
de acucares néo redutores de 3,92 e 3,8%, respeetie.

Buenoet al (2002) avaliando da qualidade de polpas de frotegeladas,
verificaram que, para a polpa do umbu, os acUcaeshutores representavam

aproximadamente 54% dos sdlidos solaveis totais.

2.3.9. Amido

12



7

De acordo com Ceredet al (2001), o amido é a principal substancia de
reserva nas plantas superiores e fornece de 7%al86 calorias consumidas pelo homem.
Depois dos acucares mais simples (sacarose, glifagese, maltose), € o principal
carboidrato que os vegetais superiores sintetizparta da fotossintese.

Conforme Chitarra e Chitarra (2005), esse carbtmd¥a principal material de
reserva energética nos vegetais. A principal toansicdo quantitativa que ocorre na
maturacao de frutas € a decomposicdo de carbasdradtadamente a conversao de amido
em acgucares soluveis, que tem efeito no sabortexh&a. Em algumas frutas maduras, os
teores de amido permanecem elevados, os quaisnasnténsipidas, com grau de dogura
inadequado para o consumo ao natural.

Segundo Whitting (1970), a hidrolise do amido, aclamio durante o
crescimento do fruto na planta, em agucares saf¢eresponsavel pelo acréscimo dos
acucares redutores, sobretudo para os frutos éliivas.

Martins e Melo (2008) reportam que em cgadndias mombir.), antes que
estes atinjam a qualidade maxima para o consumofird da maturacdo, ha
comprometimento do sabor pelo alto teor de amidkssK estudo, 0s autores encontraram
teores de amido de 1,92% para frutos predominamtensmarelos e 0,52% para frutos
amarelos.

Para a ciriguela3pondias purpured.) € observado, mesmo no fruto maduro,
conteudo de amido elevado. Martins e Melo (2008), teabalho de caracterizacdo da
porcdo comestivel da ciriguela em trés estadianateracdo, verificaram teores de amido
de 9,13% para frutos verdes, 2,61% para frutoseladus, e 1,01% para frutos maduros.

2.3.10. Pectinas Total e Soldvel

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o teopetdina tem relacdo com a
consisténcia ou textura dos frutos, influencianda sonservacdo, sendo importante na
matéria-prima destinada a industria, principalmepésa elaboracdo de geléias, pois
constitui um dos seus componentes basicos e fumdaiseresponsavel por conferir ao
produto aspecto agradavel e palatabilidade.

As pectinas ou substancias pécticas estao presemdefsutas e sao, de modo
geral, as principais responsaveis pela manutengdesttutura da parede celular. Sua

concentracdo € variavel entre espécies e o tednuiima medida em que a maturacao
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avanca. De modo geral, a concentragdo de pectimasoé na casca do que na polpa ou no
suco das frutas (WILDMAN, 2001).

Lima et al. (2003) analisando polpa de umbu congelada adquirdo comércio
local da cidade de Campina Grande, PB, encontr@raing de pectina por 100 g de polpa.
Por sua vez, Diast al. (2007), trabalhando com umbus maduros, verifroataor de
pectina total de 0,38%.

Esses valores sdo semelhantes aos encontradost@s @spécies do género
Spondias Martins e Melo (2008), trabalhando com caja ens @stadios de maturacéo,
encontraram em frutos predominantemente amarelosegade 0,13% e 0,09% e em frutos
amarelos 0,28% e 0,07%, para pectina total e @edoilvel, respectivamente. Em
ciriguela, esses mesmos autores encontraram valer€s34% de pectina total em frutos
verdes; 0,68%, em frutos amarelos; e 0,72%, erodmiaduros. Ja para a pectina solavel,
encontraram valores de 0,05%, em frutos verde®%0,2m frutos amarelos; e 0,30%, em

frutos maduros.

2.3.11. Clorofila e Carotendides Totais

De acordo com Von Elbe (2000), a clorofila é o pégo natural mais
abundante na natureza, presente nas plantas e gumsrcloroplastos das folhas e em
outros tecidos vegetais. As diferencas aparentesmdo vegetal sdo devidas a presenca e
distribuicdo variavel de outros pigmentos assodadmmo o0s carotendides, 0s quais
sempre acompanham as clorofilas.

Os carotendides sdo compostos terpénicos de comesela, laranja e
vermelha, que também atuam como pigmentos acess@ifotossintese, possuem banda
de absorcéo na regido dos 400 a 500 nm, o quenma@ua coloracdo caracteristica. Sao
encontrados em todos os organismos fotossintéti@suz que absorvem é transferida as
clorofilasb ea na fase luminosa da fotossintese (TAIZ e ZEIGER42.

Conforme Chitarra e Chitarra (2005), a variagcaoew e na proporcao dos
pigmentos é utilizada como indicativo do grau deunsggdo dos produtos horticolas. A
deteccéo do teor de clorofila, em combinagéo corteoes de vitamina C, carotendides
totais e da peroxidacdo lipidica, pode represemtarimportante meio de avaliacdo da
qualidade para esses produtos.

Os carotendides, nas plantas, se encontram no®plaetos, sempre

acompanhando as clorofilas. A mudanga de cor naarmeaimento dos frutos € causada
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pelo desaparecimento das clorofilas, que, enquargeente, mascaram a cor dos outros
pigmentos. No amadurecimento dos frutos, os cabatea associados com a clorofila
podem ou ndo serem degradados, ou terem sua c@g@ntmantida ou mesmo
aumentada. Esta mudanca esta correlacionada cegeaatacdo dos cloroplastos, que se
transformam em cromoplastos, e a sintese ‘de ndeocarotendides € estimulada e
induzida pela interacdo de diferentes fitormoni@®@mo o etileno (MINGUEZ-
MOSQUEIRA e GALLARDO-GUERREIRO, 1995; BRASIL e GUWRAES, 1998).
Segundo Speirs e Brady (1991) o aparecimento dosecaides esta dentro de uma série
de complexos eventos bioquimicos, que acontecerantiuro amadurecimento e que
culminam com a maxima qualidade comestivel dosdrut

De acordo com Xavier (1999), no umbu, os principgigmentos sao a
clorofila e os carotenoides conferindo-lhe umawayde-amarelada, no estadio maduro, ou

verde, no estadio imaturo.

2.3.12. Flavonoides

De acordo com Taiz e Zeiger (2004) os flavondidesstituem a maior classe
de fendlicos vegetais e incluem um grande namersutistancias coloridas. Sob o ponto
de vista nutricional, os flavonéides sédo reconrauiehte agentes antioxidantes capazes de
inibir a oxidacdo de lipoproteinas de baixa demgddLDL), além de reduzirem
significativamente as tendéncias a doencas troocds(RAUHAet al, 2000).

Dentre os compostos fendlicos com propriedade xidtate, destacam-se 0s
flavondides que, quimicamente, englobam as antimaare os flavondis. Os flavondis sao
pigmentos de cor branca ou amarelo claro, encardrads vegetais. Sao importantes por
atuarem na co-pigmentacéo das antocianinas (BOBEBOBBIO, 1995).

Os flavondides estdo amplamente distribuidos eicparaente todas as partes
das plantas, particularmente em células fotossiatte também presentes em bebidas
como o vinho e a cerveja (PATHA# al, 1991; YAOet al, 2004).

Acker et al (1996) agrupam as principais sub-classes derftades, onde as
que apresentam coloragdo amarela séo: flavonolrémyaflavanona (amarelo); flavona
(amarelo claro) e flavonol (amarelo claro), as guém como flavondides representativos
a procianidina; narigenina; apigenina e luteoliea;quercetina, miricetina e rutina,

respectivamente.
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Atualmente, existe uma busca para 0 consumo detaregecos nesses
compostos, sendo este interesse influenciado pdbasrvacées promissoras de seu
potencial benéfico a saude decorrente de sua ag#mxidante (WANGet al, 1997;
ESPIiNet al, 2000).

Os flavondides atuam como antioxidantes na inaivagos radicais livres,
tanto em compartimentos celulares lipofilicos cammdrofilicos. Esses compostos tém a
capacidade de doar atomos de hidrogénio e, portanitoir as reacdes em cadeia
provocadas pelos radicais livres (HARTMAN e SHANKHI990; ARORAet al, 1998).
Os flavondides mais investigados sao: a querceadimairicetina, a rutina e a naringenina
(HARTMAN e SHANKEL, 1990). Nesse sentido, os flavades miricetina, quercetina e
rutina foram mais efetivos do que a vitamina Cmhi¢ao dos danos oxidativos induzidos
pelo HO, no DNA de linfécitos humanos (NOORO&t al, 1998).

2.3.13. Polifendis Extraiveis Totais

De acordo com Moreira e Mancini-Filho (2004), osnpostos fendlicos sao
antioxidantes primarios que agem como sequestradtmeaadicais livres e bloqueadores
de reacBes em cadeia. Eles estdo largamente didtoghna natureza e sédo derivados dos
acidos benzoico e cindmico, bem como de flavonoides

Lima et al (2002) ressaltam que dentre os compostos fesolimom
propriedade antioxidante, destacam-se os flavorégie quimicamente, englobam as
antocianinas e os flavonois.

Pearsonet al. (1999) demonstraram que os fendlicos presentess@cn
comercial e extrato fresco de macas (casca, polfrat inteira) inibiram,in vitro, a
oxidacdo de LDL humana.

Velioglu et al (1998) reportam que a atividade antioxidante ssprda por
varios vegetais, incluindo frutos, folhas, semeetgdantas medicinas, esta correlacionada
ao seu teor de compostos fendlicos totais. Kahkéheh (1999) também afirmaram que
0s compostos fendlicos sdo responsaveis pelaadiwidntioxidante de diversos vegetais.

Souseaet al (2007), estudando a correlagéo entre a atividatiexidante e os
contetudos de vitamina C e fendlicos totais em drutapicais do nordeste brasileiro,
verificaram, na polpa de umbu 44,6 mg equivalemtécido galico (EAG) por 100g de
amostra fresca, o que representou maior teor d#iden totais que outros frutos como

sapoti e abacaxi, embora menor que o de gravi@mauo e ata.
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Em frutos da cirigueleira, Martins e Melo (2008ketvaram que a medida que
avancou o estadio de maturagdo, aumentou o tefandécos sollveis em metanol 50%,
verificando valores de 0,22%, em frutos verdes3%.2em frutos amarelos; e 0,24%, em
frutos maduros. Esses mesmos autores observarapodamento semelhante em caja,
verificando em frutos predominantemente amarel©8%,e para os totalmente amarelos

0,14% de fendlicos sollveis em metanol 50%.

2.3.14. Atividade Antioxidante

Antioxidantes sdo definidos como substancias quandp presentes em baixas
concentracbes em relacdo ao substrato oxidavel, capazes de inibir ou retardar
substancialmente a oxidacdo daquele substratoiohdicnente, os antioxidantes ndo se
tornam radicais livres pela doacdo de elétrons el@is sdo estaveis em ambas as formas.
Existem duas categorias basicas de antioxidantesmideadas sintético e natural (HALL
Il e CUPPETT, 1997).

Os antioxidantes sdo capazes de inibir a oxidagadiwkrsos substratos, de
moléculas simples a polimeros e biossistemas cogl@or meio de dois mecanismos: 0
primeiro envolve a inibicdo da formacdo de radidmiges que possibilitam a etapa de
iniciacao; o segundo abrange a eliminacéo de nadio@ortantes na etapa de propagacao,
como alcoxila e peroxila, através da doacdo de @gome hidrogénio a estas moléculas,
interrompendo a reagédo em cadeia (NAMIKI, 1990).

De acordo com Kaur e Kapoor (2001), os antioxidars&o importantes na
prevencdo de doencas, tanto para plantas quardoapanais, inibindo ou retardando a
oxidacdo das biomoléculas por meio da prevencanicdacédo ou da propagacao da cadeia
de reacdes de oxidacdo. Agentes redutores, cujddud transferir atomos de hidrogénio,
como o acido ascérbico, sao considerados antiovddaAlguns antioxidantes também séo
capazes de quelar ions metélicos como cobre e, fesrauais catalisam a oxidacdo
lipidica.

Comumente utilizados para a preservacdo de alimerds antioxidantes
sintéticos como o BHA (butil-hidroxianisol), BHT ybl-hidroxi-tolueno) e TBHQ (terci-
butil-hidroxiquinona), sdo aplicados em 0leos enatitos gordurosos para prevenir a
deterioracdo oxidativa. No entanto, propriedadesirmagénicas tém sido apontadas para

0s antioxidantes sintéticos. Assim, pesquisas sabrgotencial de aplicacdo de

17



antioxidantes naturais provenientes de frutos, pesteger os alimentos da oxidagcéo tém
recebido maior atencéo da comunidade cientificaHING et al, 2003).

Os antioxidantes sintéticos requerem testes exdeaste custo elevado para
comprovar a sua seguranca para aplicacdo em atimmenpor esta razdo, existe o interesse
no uso de antioxidantes naturais. A busca por sutost naturais para os antioxidantes
sintéticos tem elevado o numero de pesquisas esnvadvos alimentos de origem vegetal,
que sdo potenciais fontes destas substancias. sFrutdnortalicas contém diversos
compostos com propriedades antioxidantes. Entres esstdo o acido ascorbica;
tocoferol, carotendides e uma ampla variedade depestos fendlicos (MARTINEZ-
VALVERDE et al,, 2002).

O consumo de frutas vem aumentando continuadarpentestar associado a
uma dieta saudavel. Além do seu potencial nutritesies alimentos contém diferentes
fitoquimicos, muitos dos quais desempenham fundbekgicas, com destaque para
aqueles com acdo antioxidante. Estudos tém demadostque além dg3-caroteno,
vitamina C e vitamina E, os compostos fendlicosbiam estéo relacionados a capacidade
antioxidante de varios vegetais (VELIOGIlgtal, 1998; McDONALDet al, 2001).

Dentre os métodos mais utilizados para a deter@mada atividade
antioxidante em frutas e hortalicas estdo: DPPHAFERistemd-caroteno/acido linoléico
e 0 ABTS. Conforme alguns trabalhos de pesquisdratas, os mais usados tém sido o
DPPH e 0 ABTS (LEONG e SHUI, 2002; NENADé#& al, 2004; WUet al, 2005).

O método ABTS mede a atividade antioxidante atraeésaptura do radical 2-
2 azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulféniecoABTS, podendo ser gerado através de
uma reacdo quimica, elotroquimica ou enzimaticam Gssta metodologia pode-se
determinar a atividade antioxidante em compostomatereza lipofilica e hidrofilica
(KUSKOSKI et al,, 2005).

Moreira e Mancini-Filho (2004), estudando a atidielaantioxidante de caja,
caju, umbu e mangaba em homogenato de cérebrota® @ncluiu que dos frutos
estudados, o umbu obteve excelentes resultados @vatetor contra a peroxidacao
lipidica quando comparado ao padraeocoferol. Cajd e caju, em suas maiores
concentracdes, também foram eficazes como antiobdda@m sistemia vitro. No entanto,

a mangaba n&o apresentou um bom efeito protet@esEmesmos autores, ainda
ressaltaram que a realizacdo de experimeimo@vo seria importante para que fosse

comprovada a atuacao dos frutos estudados comdargls do estresse oxidativo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Procedéncia dos Frutos e Colheita

Os frutos utilizados neste experimento foram prames de 32 gendtipos
pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma de Ueirbug da area experimental de
Procedéncias e Progénies de Umbuzeiro, ambos s#tuad Campo Experimental da
Caatinga, da Embrapa Semi-Arido, situada no muioicip Petrolina, Pernambuco (Tabela
1).

Tabela 1. Identificacdo dos diferentes genoétiposrdieu avaliados.

| del\lr#i:‘ri]ceargor Procedéncia / Genotipo
1 Petrolina - 42 fila; 22 planta (Bloco )
2 Petrolina - 112 fila; 22 planta (Bloco I)
3 Petrolina - 102 fila; 22 planta (Bloco I)
4 Ouricuri - 122 fila; 102 planta (Bloco 1)
5 Ouricuri - 192 fila; 52 planta (Bloco 1)
6 Ouricuri - 122 fila; 112 planta (Bloco 1)
7 Ouricuri - 22 fila; 102 planta (Bloco 1)
8 Massaroca - 132 fila; 102 planta (Bloco 1)
9 Massaroca - 62 fila; 132 planta (Bloco Ill)
10 Umbu Gigante (Jardim Clonal)
11 BGU 117
12 Umbu enxertado — planta 12 anos (Jardim Clonal)
13 BGU (estaquia) 62 fila; 12 planta
14 BGU (estaquia) 42 fila; 32 planta
15 Umbu de cacho
16 Petrolina - 152 fila; 202 planta (Bloco V)
17 BGU 118
18 Massaroca - 142 fila; 102 planta (Bloco 1)
19 BGU 102
20 Massaroca - 82 fila; 122 planta (Bloco 1)
21 BGU 105
22 BGU 112
23 BGU 116
24 BGU 120
25 BGU 121
26 BGU 139
27 BGU 143
28 BGU 205
29 BGU 206
30 BGU 212
31 BGU 218
32 BGU 220
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Os frutos foram colhidos manualmente nas primém@ss do dia, sendo o
indicativo de maturidade, o estadio conhecido panpuénte comdanchadoou de vez Em
seguida, foram acondicionados em sacos plasticamegelados em ultra freezer, sendo
posteriormente transportados para o Laboratorigisielogia e Tecnologia Pés-Colheita

da Embrapa Agroindustria Tropical, localizado emtdleza-CE.

3.2. AvaliacOes Fisicas

Utilizou-se 25 frutos de cada gendtipo para reafivadas analises fisicas de
Peso do fruto, peso da casca e peso da semeat&satie balanca semi-analitica, pesando-
se os frutos individualmente e em seguida descdeeas manualmente, usando-se faca de
aco inoxidavel pequena e lisa. Para o peso da pfdpaonsiderada a diferenca entre o
peso do fruto e 0 peso da casca + peso da serentaso do rendimento, foi considerado
0 peso da casca + peso da polpa. Com auxilio deipatyo digital, foram obtidos o

diametro e o comprimento dos frutos.

3.3. Avaliages Fisico-Quimicas

Os frutos, amostras de aproximadamente 800g partigen foram separados
em trés amostras (repeticdes). Os frutos de cadsteanforam descascados e logo em
seguida procedeu-se a determinacdo do conteudo latefila total na casca. O
despolpamento foi realizado com o auxilio de unta fa a polpa obtida homogeneizada
em um homogeneizador de tecidos tipo “Turrax”. €@ polpa foi colocada em potes
plasticos escuros e armazenada em freezer domgsatia@ determinacao dos flavonoides
amarelos, carotendides, acucares soluveis totaisaees redutores, amido, pectinas total e
solavel, polifendis extraiveis totais e atividadei@idante total. Outra parte foi utilizada
para a realizacdo imediata das andlises de vita@inacidez titulavel, pH e solidos

soluveis.

3.3.1. Clorofila

O teor de clorofila foi determinado na casca, dada com Bruinsma (1963).
Adicionou-se 1 g de polpa com aproximadamente 10dmlisolucédo de acetona a 80% a

um almofariz, onde se efetuou a trituracao. Trans&e para baldo volumétrico de 25 mL
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completando-se o volume com acetona a 80%. Emdadutrou-se e realizou-se a leitura
em espectrofotbmetro (Spectronic Genesys 2) no gorapto de onda de 652 nm. Os
niveis de clorofila total foram expressos em mggf0fe polpa seguindo a equacédo de
Engel e Poggiani (1991).

Clorofila = [(xabs x 1000 x V) / (1000.w))/34,5]1200

Onde: V = volume final do extrato clorofila-acetona = peso da polpa em

gramas e xabs = média das absorbancias.

3.3.2. Vitamina C

Determinada por titulometria com solucdo de DFI6 (2iclocro-fenol-
indofenol) 0,02% até coloracéo résea clara perntan®esou-se 1g de polpa, diluiu-se em
50 mL de &cido oxalico 0,5%, de acordo com Strobeek Henning (1967). Para a
titulacdo, utilizou-se uma aliquota de 5 mL. Osultaslos foram expressos em mg.160g

de polpa.
3.3.3. Acidez Titulavel
Determinada em 1g de polpa diluida em 50 mL de égstlada, titulando-se
com solucédo de NaOH 0,1 N até pH 8,1, em tituladbomatico (Mettler modelo DL 12).
Os resultados foram expressos em percentagem die @tiico, conforme recomendacéo
do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985).

3.3.4. pH

Foi determinado diretamente na polpa homogeneizatibizando-se um
potencidmetro (Mettler modelo DL 12) com membraaaidiro (AOAC, 1992).

3.3.5. Sdlidos Solaveis
Apés filtracdo da polpa em papel de filtro, foi teBdda a leitura em

refratbmetro digital de marca ATAGO PR-101, comaéscovariando de 0 a 45 °Brix

(AOAC, 1992). Os resultados foram expressos em %.
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3.3.6. Flavonéides Amarelos

Determinados segundo metodologia de Francis (1982)ou-se 1 g da polpa
em recipiente de aco inox, adicionando-se aproxamehte 30 mL de solucdo extratora
de etanol 95% mais HCI 1,5 N na proporcéo de 8biAj, respectivamente. A amostra
foi triturada em homogeneizador de tecidos tiporfdxi’ por dois minutos e transferida
para o baldo volumétrico de cor ambar de 50 mlLdsenvolume completado com solucéo
extratora. Deixou-se descansando por uma noiteefegra, sob auséncia de luz. Em
seguida, filtrou-se o conteudo da solucdo extratoamostra para um Becker, envolto em
aluminio. Imediatamente, procedeu-se a leitura wspearofotbmetro a 374 nm,
calculando-se o teor de flavondides amarelos aralae formula: fator de diluicdo x

absorbancia/76,6. O resultado foi expresso em ragX@e polpa.

3.3.7. Carotendides Totais

Determinados pelo método de Higby (1962). Em reai@ de aco inox, foram
colocados 5 g de polpa, 15 mL de alcool isoprapitc5,0 mL de hexano, seguido de
agitacdo por 1 min. O conteudo foi transferido garal de separacdo de 125 mL de cor
ambar, onde se completou o volume com agua. Desgoem repouso por 30 minutos,
seguindo-se de lavagem do material. Repetiu-se gsaacido por mais duas vezes.
Filtrou-se o contetdo com algodao pulverizado colfat de sddio anidro para um baldo
volumétrico de 25 mL envolto em papel aluminio, @ridram adicionados 2,5 mL de
acetona e completado o volume com hexano. As &situforam feitas em
espectrofotdmetro, a 450 nm, e os resultados esgeesm mg.1004 calculados através
da formula: (A x 100)/(250 x L x W), onde:

A = absorbancia; L = comprimento de onda em nm e \Wuantidade da

amostra original no volume final da diluig&o.

3.3.8. Aclcares Soluveis Totais

Determinados pelo método de antrona segundo meigidalescrita por Yemn
e Willis (1954). Utilizou-se 1 g de polpa, que ftiluida em etanol a 80%, devido a
presenca de amido, em baldo volumétrico de 50 ralxaddo durante 15 minutos, em

seguida, foi filtrada e realizada uma nova dilujcBetirando uma aliquota de 10 mL
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diluindo em &agua destilada em um baldo volumétliedd0 mL. Pipetou-se uma aliguota
de 1,0 mL do contetdo do baldo em tubos de ensa#orpacdo com antrona. Os tubos de
ensaio contendo a amostra foram colocados em lnelo e apos receberem o reativo,
foram agitados e colocados em banho-maria a 10potC8 minutos e imediatamente
devolvidos ao banho de gelo. Em seguida, efetuauisgura em espectrofotdmetro com
comprimento de onda a 620 nm, e o resultado faiesgp em percentagem.

3.3.9. Acucares Redutores

Aproximadamente 1g da polpa foi diluido em 50 mLé&dgpia e filtrado em
papel de filtro. Seguiu-se o doseamento pelo méttmi@cido dinitrosalicilico (DNS)
(Miller, 1959), utilizando-se 1,0 mL do filtradog @ual foi adicionado 1,5 mL do reagente
de DNS, em tubos de ensaio. Os tubos foram agiaduogiecidos em banho-maria por 5
min a 100°C. A seguir, os tubos foram resfriadosbemhos de gelo até a temperatura
ambiente, e adicionados de 7,5 mL de agua destiEadaseguida, efetuou-se a leitura em
espectrofotdbmetro com comprimento de onda a 540enonresultado foi expresso em

percentagem.

3.3.10. Amido

A extracdo foi feita por hidrélise acida, conformeétodo descrito pela
(AOAC, 1992), com algumas adaptacdes. Utilizoursesdra de 2,5 g de polpa diluida em
50 mL de agua destilada. Esta foi centrifugadardard0 min, por trés vezes, a 15.000
rpm, com o descarte do sobrenadante. Ao residuamf@dicionados 150 mL de agua
destilada e 2,5 mL de acido cloridrico p.a. O praga foi deixado em fervura durante 2 h,
sob refluxo. Em seguida, foi resfriado e neutralizaom solucdo de carbonato de sodio a
20%. O volume foi completado para 100 mL, com &ipstilada, e filtrado. Transferiu-se
a aliquota de 0,5 mL do extrato para tubos de enadicionando-se, em cada, 1 mL de
agua destilada e 1 mL de solugcdo de acido dinltcdgao (DNS), seguido da
homogeneizagdo, incubacdo em banho-maria a 1000PQipco minutos e imediato
resfriamento em banho de gelo. Em seguida, efetaoa-leitura em espectrofotbmetro
com comprimento de onda de 540 nm. Os resultadbdosbforam multiplicados pelo

fator 0,90 e expressos em percentagem.
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3.3.11. Pectina Total

A extracdo foi realizada pelo método do m-hidrdeidi segundo
procedimento descrito por McCready e McComb (19B&jam utilizados 2,5 g de polpa,
adicionando 12,5 mL de etanol 95% e homogeneizadogx), deixando em repouso por
30 minutos em geladeira e apos foram centrifugados.seguida, foram lavadas duas
vezes o residuo com 5 mL de etanol 75% cada vez. Transferiu-se o wesfithra um
béquer com agua (+/- 40 mL), acertando o pH para0ldom NaOH 1,0 N e logo apés
foram deixados em repouso em geladeira por 30 nsn@justando o pH para 5,0 - 5,5
com acido aceético glacial diluido (15 mL / 50 mEpi adicionado a amostra 0,1g de
pectinase, agitando-se em shaker por uma horaol=#e a vacuo e diluiu-se o
sobrenadante para 50 mL com &gua destilada em & balumétrico. Tomou-se uma
aliquota do filtrado de 0,1 mL para reacdo comcgamude acido sulfarico/tetraborato de
sédio. Os tubos de ensaio contendo a amostra foodmoados em banho de gelo e apoés
receberem o reativo, foram agitados e colocadosh@nmo-maria a 100 °C por cinco
minutos e imediatamente devolvidos ao banho de gstoseguida, adicionou-se 0,06 mL
de m-hidroxidifenil para desenvolvimento de cor.ntéxe-se em repouso por 10 minutos
e apos esse tempo realizou-se a leitura em esfmétnetro, em comprimento de onda de

520 nm e o resultado expresso em percentagem.

3.3.12. Pectina Soluvel

A extracdo foi realizada pelo método do m-hidrdeidi segundo
procedimento descrito por McCready e McComb (19b&jam utilizados 2,5 g de polpa,
adicionando 12,5 mL de etanol 95% e homogeneizadirgx), deixando em repouso por
30 minutos em geladeira e, logo apos, foram cegados. Em seguida, foram lavadas
duas vezes o residuo cand mL de etanol 75% cada vez. Transferiu-se o uegbdra um
béquer com agua (+/- 40 mL), agitando-se em shaeuma hora. Filtrou-se a vacuo e
diluiu-se o sobrenadante para 50 mL com agua deatiem um baldo volumétrico.
Tomou-se uma aliquota do filtrado de 0,4 mL paracdie com solugcdo de acido
sulfarico/tetraborato de sodio. Os tubos de ensaimendo a amostra foram colocados em
banho de gelo e, apos receberem o reativo, foratedag e colocados em banho-maria a
100 °C por cinco minutos e imediatamente devolvidosbanho de gelo. Em seguida,
adicionou-se 0,06 mL de m-hidroxidifenil para desdwvimento de cor. Manteve-se em
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repouso por 10 minutos e apos esse tempo, reazauleitura em espectrofotbmetro com
comprimento de onda de 520 nm, sendo o resultgol@&so em percentagem.

3.3.13. Polifendis Extraiveis Totais - PET

A determinacdo foi feita conforme descrito pelo eodét de Larrauriet al

(1997). Tomou-se em um becker 20 g de polpa frestteionando 40 mL de metanol 50%

e deixou-se extraindo por 1 h. Em seguida, forantriéegados a 15.000 rpm durante 15
minutos. O sobrenadante foi filtrado e transfepdoa um baldo volumétrico de 100 mL, o
residuo foi transferido para um becker adiciona#danL de acetona 70%, deixando-se
extrair por 1 h. Em seguida foi repetida a cengaftdo e o sobrenadante foi filtrado e
adicionado juntamente ao baldo volumétrico queojiticha o sobrenadante da primeira
extragdo, completando o volume com agua destilaniatubos de ensaio, colocou-se uma
aliquota do extrato de 0,07 mL, acrescida de OrBB@e agua destilada, mais 1,0 mL de
Folin Ciocalteu, 2,0 mL de carbonato de sodio 2020emL de agua destilada. Agitou-se
e depois de 30 minutos realizou-se a leitura ereatsifotdmetro com comprimento de

onda a 700 nm e o resultado foi expresso em mg*100g

3.3.14. Atividade antioxidante total no sistema deo-oxidacdo ABTS

O extrato utilizado foi o0 mesmo da determinacdo Ho$ifenois Extraiveis
Totais. A atividade antioxidante total (AAT) foi tdeminada através de ensaio com o
radical livre ABTS, obtido pela reacdo de 5 mL d&TAS (7 mM) com 88.L de persulfato
de potéassio (140 mM). O sistema foi mantido emusppa temperatura ambiente (25°C),
durante 16 horas na auséncia de luz. Uma vez farroaddical ABT®+, o mesmo foi
diluido com etanol P. A., até se obter valor deodi#ncia de 700 nm, a um comprimento
de onda de 734 nm. Usando uma aliquota d€_3fb extrato + 4gua, foram adicionados 3
ml da solucdo com absorbancia 700 nm (radical ABEsanol P. A.), na auséncia de luz.
O decréscimo de absorbancia a 734 nm foi medidoisleje 6 minutos. Foi gerada uma
curva a partir dos valores de absorbancias e ctragées das amostras. Os valores de
AAT foram obtidos a partir da equacédo da reta:gx= b, substituindo o valor de y pela
absorbancia equivalente a 1004@ de Trolox, sendo os resultados expressos comaCTEA
(Atividade Antioxidante Equivalente ao Trolox) emM de Trolox/g de polpa fresca
(RUFINOet al, 2006).
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3.3.15. Atividade antioxidante total no sistema deco-oxidacdo do f-

caroteno/acido linoléico

A atividade antioxidante foi determinada pelo métalkscrito originalmente
por Marco (1968) e posteriormente modificado poilévi(1971). Para o preparo da
solucéo sistema, adicionaram-se 40 pL de acidélom 14 gotas de Tween 40, 50 pL de
solucéao deg-caroteno (20 mg/mL de cloroformio) e 1 mL de cférmio em Erlenmeyer.
Posteriormente, a mistura foi submetida & competporacdo do cloroférmio. A esta
mistura isenta de cloroférmio, adicionou-se aguavipmente saturada com oxigénio
durante 30 min e agitou-se vigorosamente. A solus@®ema, assim preparada,
apresentou-se limpida com absorbancia entre 0,6&470 nm.

Em tubos de ensaio, diferentes volumes de extfatadicos obtidos dos frutos
do umbuzeiro para as concentracdes de 3,dl0 g.I'! e 20 g.[*! foram adicionados a 5
mL de solucdo deB-caroteno com &acido linoléico. O mesmo foi realzaghra o
antioxidante padréao Trolox na concentracédo de 2§Q.m

As leituras das absorbancias foram realizadasiatadente e com intervalos
de 15 min, durante 120 min, em espectrofotometemtendo sempre os tubos em banho-
maria a 50 °C. As analises foram realizadas erlicaips.

A atividade antioxidante foi calculada por difeeformas:

— Percentagem de Inibicdo da Oxidacédo (% |.@percentual de protecédo do extrato de
fendlicos de umbu no sistema de co-oxidacdo detratibs foi calculado em relacédo a

reducao da absorbancia do controle, usando asnsegeiquacoes:

% 1.0. = Ac — Aam x 100 Onde: ¢ = controle

am = amostra
Ac

Férmulas: Ac = AbSinicial — AbS final

Aam = AbS nicial — ADS final
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- Atividade Antioxidante (AA): também foi calculadmmo percentagem de inibicdo
relativa ao controle em diferentes tempos (t = 3@,m= 60 min. e t = 120 min.) usando
as seguintes equacoes (AL-SAIKHAN al, 1995):

AA =TDC - TDAXx 100
TDC

Taxa de degradacdo do controle (TDC) = Ln (fAhgAbs) x 1/t
Taxa de degradacao da amostra (TDANFAbshicial/Abs) x 1/t

— Coeficiente de Atividade Antioxidante (CAA): foalculado através da Abs dos extratos

em relagdo ao controle, usando a seguinte equRGEIDLETT et al, 1994):

CAA = Absim (120)- ADS: (120) X 100
ADbS (o) - AbS: (120)

- Razdo da taxa de degradacdo (RTD): baseado agdoeda taxa de oxidacdo em
diferentes tempos (t = 30 min, t = 60 min e t = I8M), calculado de acordo com

Marinovaet al (1994), usando a seguinte equacao:

RTD = TDA
TDC

- AOX (A/h): é o valor antioxidante, sendo expresso atravésvalor absoluto da
inclinacdo da reta, obtida através da curva ciadiiotada a partir da absorbancia x tempo
(t=0,75h,t=1het=2h).

3.3.16. Andlise Estatistica

Considerando que a disposicéo geogréfica das plantaleta dos frutos, neste
trabalho, ndo se adequam a um desenho experingrdabermita o uso da Analise de
Variancia, foram adotadas andlises estatistica® unultivariadas apropriadas ao estudo
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do potencial dos frutos das plantas de umbuzembaalas. Para tanto, foram estimados os
seguintes parametros estatisticos: variancia ralsidientre plantas) e variancia genética
(entre plantas), correlagbes fenotipicas, coefieienle variacdo, coeficiente de
repetibilidade, coeficiente de determinacdo e o eronde medicdes necessarias para
obtencao dos niveis de certeza de 95 e 99%.

As correlactes fenotipicas foram estimadas enttastas variaveis, tanto para
as caracteristicas fisicas quanto para as casimasi fisico-quimicas e quimicas.
Posteriormente, foi aplicado o teste t para detegdio do nivel de significancia das
respectivas correlagdes estimadas.

Quanto a repetibilidade, esta tem sido utilizaden cterta freqiéncia em
diversas espécies perenes e semiperenes a exeangdoigueira (Gongalves al, 1982;
Vasconceloset al, 1985), cana-de-acucar (Bressiani, 1993), Pidan@cchiaet al,
1995), cajueiro (Cavalcargt al, 1999), alfafa (Pereiret al, 1998; Ferreirat al, 1999),
aceroleira (Lope®t al, 2001). O conceito de repetibilidade pode semeiago como
sendo a correlacao entre as medidas de determiaader em um mesmo individuo, cujas
avaliacdes foram repetidas no tempo ou espaco (€Regazzi, 1994). Valores altos da
estimativa da repetibilidade do carater indicam queossivel predizer o valor real do
individuo com um numero relativamente pequeno ddigies.

Adicionalmente, andlises multivariadas foram realas, tais como:
agrupamento de genotipos por meio da otimizacad abher, analise de componentes
principais e a andlise da dissimilaridade dos dpost expressa em um dendograma, com
base no método do vizinho mais préximo. Estas astias foram calculadas utilizando a
matriz de distancia euclidiana média. As analistatisticas foram realizadas no programa
GENES (CRUZ, 2001), seguindo modelos ilustradosgrorz e Regazzi (1994).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas Fisicas

Observa-se para as caracteristicas fisicas, grang@itude nos valores
obtidos, principalmente para o peso do fruto, peegeem de casca e percentagem de
semente (Tabela 2).

Tabela 2. Médias gerais, intervalo de confiancgliémde e coeficiente de variacdo das
caracteristicas fisicas de frutos de diferentesétgeos de umbuzeiro
provenientes do municipio de Petrolina-PE.

Genétipo Pesodo % de % de % de Rendimento Comprimento Diametro
Fruto (g) Casca Semente Polpa (%) (mm) (mm)

1 13,26 18,98 9,62 71,41 90,38 31,63 28,94
2 17,41 19,74 8,82 71,44 91,18 32,75 30,94
3 16,65 18,23 10,66 71,10 89,34 32,38 30,87
4 15,28 18,18 10,05 71,77 89,95 31,94 30,06
5 11,35 18,96 10,84 70,21 89,16 28,31 26,32
6 18,88 16,18 7,83 75,99 92,17 35,23 32,68
7 13,62 18,58 10,05 71,37 89,95 32,88 27,76
8 19,18 17,81 7,68 74,51 92,32 35,33 32,86
9 12,76 17,94 10,74 71,33 89,26 29,57 28,27
10 53,60 16,08 7,23 76,68 92,77 46,47 46,29
11 26,51 14,05 8,46 77,48 91,54 38,70 36,55
12 12,21 20,82 13,69 65,49 86,31 27,61 27,60
13 15,57 18,63 12,29 69,08 87,71 30,78 29,60
14 14,07 18,54 12,10 69,37 87,90 30,20 29,89
15 17,61 18,65 12,93 68,42 87,07 32,27 30,47
16 15,44 18,80 10,17 71,03 89,83 31,99 28,91
17 12,66 19,29 8,68 72,03 91,32 30,45 27,26
18 13,80 21,89 8,94 69,17 91,06 33,18 29,34
19 12,96 18,81 8,47 72,73 91,53 31,01 28,57
20 15,75 17,79 8,35 73,87 91,65 33,38 30,70
21 17,37 21,62 12,64 65,75 87,36 32,82 31,86
22 21,35 10,79 7,58 81,63 92,42 33,49 32,99
23 14,81 16,11 8,32 75,57 91,68 32,17 29,72
24 21,29 21,19 9,02 69,79 90,98 34,27 32,43
25 20,63 13,10 7,73 79,17 92,27 36,85 35,28
26 22,84 11,94 8,87 79,19 91,13 35,74 34,79
27 20,23 18,42 9,99 71,59 90,01 35,66 33,40
28 19,92 10,18 8,10 81,72 91,90 36,76 34,39
29 18,98 15,73 8,30 75,97 91,70 34,16 32,74
30 18,76 11,54 8,54 79,92 91,46 32,70 32,69
31 17,89 20,89 12,52 66,58 87,48 37,02 34,97
32 21,87 11,51 8,68 79,81 91,32 32,89 32,32
Minimo 9,37 8,14 5,20 56,54 83,84 25,50 22,88
Maximo 62,98 27,30 16,16 84,63 94,80 49,50 49,54
Média 18,27 17,22 9,62 73,16 90,38 33,46 31,61

1Cos (%) 0,52 0,26 0,14 0,36 0,14 0,25 0,27
CV (%) 41,30 21,76 21,53 7,01 2,29 10,84 12,36
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No entanto, devido ao grande numero de observa¢éalizadas, essa

amplitude néo se reflete diretamente no Interval@€dnfianca (IC).

4.1.1. Peso do fruto

Foram observados valores entre 9,37 a 62,98 g, mraodo grande
amplitude para esta caracteristica, proporcionaohipalmente pelo genoétipo 10. Esse
genotipo é conhecido como ‘umbu gigante’ e apreseetn média peso de 53,60 g por
fruto (Figura 1).

Wskalnlitnimi
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Genotipos de Umbu

Figura 1 - Peso de frutos (g) de diferentes geastige umbuzeiro provenientes do
municipio de Petrolina, PE.

O peso médio dos frutos avaliados foi 18,27 g, rvalhwito proximo ao
reportado por Cavalcangt al (2004), que estudando o consumo de frutos do meau
pelos caprinos na Caatinga, encontraram valor nalit8,30 g.

Lima et al (1996), ressaltaram que o peso dos frutos do mentouvaria
substancialmente entre plantas, onde observaraaropanenores frutos em média 8,88 g e
para 0S maiores um peso médio de 21,4 g. Ja ®ilval (1980), em estudo de

caracterizagdo de umbus, encontraram valores ndoilantre 12,9 a 66,5 g para o peso
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dos frutos. Porém, Santes al (1999) reportam como ‘excentricidades’ algunsogens
gue apresentaram peso médio dos frutos acima de 75

Os dados disponiveis na literatura mostram bastariacdo no peso medio
dos frutos do umbuzeiro, podendo ser interpretaddbém como decorrente da grande
variabilidade genética desta espécie, corroboraymhe Chitarra e Chitarra (2005) que

afirmam que o peso é uma caracteristica varietal.

4.1.2. Comprimento e Diametro dos Frutos

Para a caracteristica comprimento, foram observadidgres individuais
variando de 25,5 a 49,5 mm. Para as médias danliés genotipos, essa variacdo foi de
27,61 a 46,47 mm (Figura 2). Para a variavel difoned menor valor médio foi
apresentado pelo gendétipo 5 (26,32 mm). Enquantoaigres valores de diametro, assim
como de comprimento, foram apresentados pelo gen@® (umbu gigante). O didametro

oscilou com valores individuais entre 22,88 e 49rd.
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Figura 2 — Comprimento de frutos (mm) de diferentgEnétipos de umbuzeiro
provenientes do municipio de Petrolina, PE.

Os frutos do gendtipo 12 apresentaram 0 menor Gomapto medio,

correspondendo a 27,61 mm. Porém este genoétipapr@dsentou a mesma condi¢do para
o diametro, que teve como valor médio 27,60 mmui@d), o fato da proximidade entre
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os valores de comprimento e diametro, revela umaxapada forma arredondada deste
gendtipo. De acordo com Chitarra e Chitarra (20083a relagdo entre o comprimento e 0
diametro, determina a forma do fruto, sendo quexdoi® comprimento for equivalente ao

diametro o fruto apresentara a forma arredondada.
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Figura 3 — Diametro de frutos (mm) de diferentasogipos de umbuzeiro provenientes do

municipio de Petrolina, PE.

De acordo com Neves e Carvalho (2005), a formdrdtss de umbu varia de
arredondada, ovoéide a oblonga. Nesse trabalhontamte, todos os gendtipos estudados
apresentaram comprimento maior que o diametro, oseosl valores para essas
caracteristicas bem proximos em alguns genotipos.

Esses resultados confirmam os resultados obseryamosimaet al (1996),
qgue reportaram, para o comprimento e o diametronaleu valores médios de 30,8 mm e
27,7 mm, respectivamente. Os autores destacam quaiazia das plantas apresentou
medidas de comprimento dos frutos maiores que a#deetro, inferindo-se que os frutos
do umbuzeiro, em geral, apresentam formato ovalaskkes autores também observaram o

formato arredondado em pequena parte dos frutdisatas.
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4.1.3. Percentagem de casca

Para essa variavel, foram observados valores 8rittee 27,30 %, sendo a
média de 17,22 % (Figura 4).
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Figura 4 — Percentagem de casca (%) em frutos fdeedies gendtipos de umbuzeiro

provenientes do municipio de Petrolina, PE.

Silva et al (1987) estudando cinco gendtipos de umbuzeircpréraram
valores mais elevados que os obtidos nesse tralpalie a percentagem de casca dos
frutos, sendo a média de 22,40 %. Bispo (1989)renmo valores ainda mais elevados, em
média 23,99 %. Deve-se ressaltar, entretanto, aladoi necessario na etapa de
descascamento, pois qualquer excesso de press@alexgelo descascador podera retirar
também parte da polpa dos frutos, o que iria altegercentual da casca.

Costaet al (2004) caracterizaram frutos de umbu colhidos estadios de
maturacao verde, ‘de vez’, maduro e com maturagancada e observaram valores para a
percentagem de casca de 18,32 %, 16,69 %, 13,418/68 %, respectivamente. Nota-se,
portanto, que a medida que a maturacdo avancacenpaal de casca diminui nos frutos,

tornando a aumentar em estadio final de maturgpdssivelmente pela dificuldade em
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separar a casca da polpa. Os valores médios eadostpor esses autores estdo bem
proximos aos que foram encontrados nesse tralzdh®,0 mesmo estadio de maturacgéo.

E importante ressaltar que para a extracdo da pielgeutos do umbuzeiro na
industria, especialmente em frutos ‘de vez’, a @adchomogeneizada com a polpa
propriamente dita, ndo havendo influencia da spasssira sobre o rendimento industrial

em termos quantitativos, embora possa haver inflaéra qualidade do produto.

4.1.4. Percentagem de semente

O menor valor para a percentagem da semente fenamo no gendtipo 10 e
0 maior no gendtipo 12; sendo 7,23 e 13,69 %, otispaenente (Figura 5).
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Figura 5 — Percentagem da semente (%) em frutaifelentes gendtipos de umbuzeiro
provenientes do municipio de Petrolina, PE.

Considerando que o rendimento de um fruto é olgglas propor¢cdes entre a
casca, a polpa e a semente ou caroco, e que nadcasmbu, teoricamente, esse valor
corresponderia a diferenca entre o peso do frotoda@ semente, o gendtipo 10 se apresenta
com Otimas caracteristicas de rendimento em pgipg, € um fruto grande e ainda com

semente proporcionalmente pequena.
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Treze dos gendtipos estudados se encontram acimadia, no que se refere a
percentagem da semente do fruto. Assim, 19 gerssjtaam-se na média ou abaixo
desta, com algo em torno de 7,23 a 9,62 %. Esdm@d@ € muito importante, pois essa
caracteristica influencia diretamente o rendimeletste fruto.

De acordo com Costet al (2004), o estadio de maturacéo ‘de vez’ utilizado
neste trabalho é bastante conveniente, pois neleossegue menores valores para a
percentagem de semente, caroco ou endocarpo, @oHoamais interessante para o

rendimento de polpa.
4.1.5. Percentagem de polpa
A percentagem da polpa esta diretamente relaciomada o rendimento

industrial do umbu. Na Figura 6 observa-se que nampercentual de polpa foi obtido do
gendtipo 12.
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Figura 6 — Percentagem de polpa (%) em frutos thredites gendtipos de umbuzeiro

provenientes do municipio de Petrolina, PE.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a prdgmrentre o epicarpo
(casca), o mesocarpo (polpa) e o endocarpo (car@cmdicativo de rendimento da
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matéria-prima. Nesse sentido, o gendtipo 12 aprasdois aspectos negativos para o
rendimento de polpa. Além da menor quantidade dpapou mesocarpo, apresentou
também maior percentual de semente.

Os gendtipos 22 e 28 se destacaram pelo percatgyadlpa superior a 81 %.
Ambos fazem parte dos treze gendétipos que ficar@imaa da média para esta
caracteristica, com percentagem de polpa acim&,dé%.

Foram observados valores individuais variando d®d4b&G 84,63%. Esses
valores, tanto 0 maximo como o minimo extrapolaosnencontrados por Cavalcaetial.
(2000), que variaram entre 62 a 75%.

Saturnincet al (2000) caracterizaram frutos do umbuzeiro nodestie Minas
Gerais e verificaram percentagens de polpa nossfedriando de 51,59% a 77,88%, com
média de 64,73%, resultado médio este inferiordis®ervados para todos os genotipos
avaliados neste trabalho.

A média para a percentagem de polpa (73,16%) deabalho também é
superior a reportada por Sileaal (1987), que afirmaram que os frutos do umbuzsiim

constituidos em média por 22% de casca, 68% da gol% de caroco.

4.1.6. Rendimento

Neste trabalho, considerou-se o rendimento comm@®rio da percentagem
de polpa (mesocarpo) e a percentagem de cascar(@picos frutos do umbuzeiro. Para
esta variavel, observa-se uma variacéo entre 892177% (Figura 7).

Considerando os valores encontrados por Sikaal (1987), tem-se
rendimento igual a 90% (22% de casca + 68% de pdisae rendimento € muito proximo

ao encontrado nesse trabalho (90,38%).
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Figura 7 — Rendimento (%) em frutos de diferen@sdgpos de umbuzeiro provenientes

do municipio de Petrolina, PE.

Costaet al (2004) encontraram rendimento para frutos de aeibw colhidos
nos estadio de maturacdo ‘de vez' de 82,78%. Eskw esta abaixo do menor valor
individual observado nesse trabalho, onde ha umagéz de 83,84 a 94,80%.

Os genodtipos estudados nesse trabalho também mgarese rendimento
superior ao encontrado por Bispo (1989), que encomendimento médio de 87,17%.

4.1.7. Correlacdes Entre as Caracteristicas Fisicas

Houve correlagdo significativa positiva ou negatergre todas as variaveis
estudadas (Tabela 3). O peso do fruto se correlacgmsitivamente com o diametro,
comprimento, rendimento e a percentagem de polpa. eNtanto, se correlaciona
negativamente com a percentagem de semente e entagem de casca, afirmando que
quanto maior for o fruto, maior serd seu rendimeptus ter& menor percentagem de
semente. E também se pode afirmar através daagicetom a percentagem de casca, que
serdo obtidos em frutos maiores, melhor qualidadpalpa extraida, pois nesse caso tera

menos casca.
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A maior correlagdo negativa € encontrada entre@eptgem de semente e 0
rendimento. Essa correlacdo € facilmente expligaela fato desses atributos serem
complementares para 100% ou para o peso total ulo, fou seja, teoricamente,

subtraindo-se a quantidade de casca do peso totaltd sera obtido o rendimento.

Tabela 3. Correlacdes fenotipicas entre as carstites fisicas avaliadas nos frutos dos

diferentes genotipos de umbuzeiro.

Diametro Comprimento Rendimento % de % de % de
(mm) (mm) (%) Polpa Semente  Casca
Peso do fruto  **0,94 **0,89 *0,41 *0,41 *-0,41 *.0,35
% de Casca *-0,42 *-0,35 **-0,56 **.0,95 **0,56
% de Semente  *-0,42 **-0,50 **-1,00 **-0,80
% de Polpa **0,47 **0,45 **0,80
Rendimento *0,42 **0,50

Comprimento ~ *0,95

** significativo a 1% - * significativo a 5%

4.1.8. Repetibilidade para as Caracteristicas Fisis

Os coeficientes de repetibilidade estimados foralativamente altos (Tabela
4). Segundo Cruz e Regazzi (1994) valores altosstimativa da repetibilidade do carater
indicam que é possivel predizer o valor real daviddo com um numero relativamente
pequeno de medicgdes.

Ao mesmo tempo, observa-se também valores da cai@enética (entre
plantas) maiores que os valores para a varianci@ua (dentro de plantas), dai se
interpreta que as diferencas encontradas entreepnétigos estdo muito mais ligadas
diretamente ao potencial genético dos individuaidbilidade genética) com pouca

interferéncia do ambiente.
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Tabela 4. Estimativas da variancia residual, varéngenética, coeficiente de
repetibilidade, coeficiente de determinacad) (R do nimero de medicées
necesséarias para obtencdo dos niveis de certezZ@b de 99%, para as
caracteristicas fisicas dos frutos de genoétipasguzeiro.

Numerd de medicdes

Variancia Coeficiente de

Parametros Residual Variancia Genética Coefic_ie_nte de Determinacio para B
(dentro de plantas) (entre plantas) Repetibilidade R 0,95 0,99
Peso do fruto 4,228 54,312 0,93 99,72 1 7
% de Casca 3,748 10,612 0,75 98,69 6 33
% de Semente 1,261 3,122 0,72 98,49 7 38
% de Polpa 6,650 20,256 0,77 98,79 6 30
Rendimento 1,261 3,122 0,72 98,49 7 38
Comprimento 1,561 11,956 0,89 99,50 2 12
Diametro 1,944 13,724 0,88 99,46 3 13

" valores absolutos.

As estimativas apresentaram altos coeficientes eterrdinagdo, os quais
variaram de 98,49% (Rendimento) a 99,72% (Pesouto)f Provavelmente, estes valores
estimados para os coeficientes de determinacaarnesitdo elevados devido ao niumero de
medi¢cdes adotado (25 medi¢cbes para cada caractdrisAdicionalmente, como era
esperado, observou-se que sdo necessarias maigsdegdpara um mesmo nivel de
certeza, quanto menor for o valor estimado do ciegfie de repetibilidade e vice-versa.
No entanto, para o nivel de certeza de 95%, o raiderepeti¢cdes foi mais que suficiente
para garantir a qualidade dos resultados de tadearacteristicas fisicas avaliadas.

Para as caracteristicas percentagem de cascaimeeatm ha necessidade de
trinta e oito observacoes (repeticdes), para queesgltados tenham confiabilidade de
99%.

4.1.7. Andlises Multivariadas

A analise de agrupamento feita por meio da otindiaale Tocher, com base na

distancia Euclidiana média, permitiu a formacaaldis grupos sendo que um dos grupos
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compreende apenas um genotipo, enquanto que ossdgemtipos concentraram-se em
outro grupo (Tabela 5).

A formacédo de apenas dois grupos pode ser facimenplicada pela
superioridade das caracteristicas fisicas do gemd@0. Esse genoétipo apresentou, em
média, peso de 53,60 g por fruto, quando normakneat literatura sdo encontrados
valores médios para essa caracteristica, variaad@ @ 18 g (Naraiat al, 1992; Limaet
al., 1996; Cavalcangt al, 2004; Costat al, 2004).

Tabela 5. Grupos de plantas com base na andlise de agruparfetd por meio da
otimizag&o de Tocher, a partir das caracterisfisasas avaliadas em frutos de

genotipos de umbuzeiro.

Grupo Individuos

1 18 14 15 21 3 9 16 4 1 5 2 17 19 18 20
27 24 23 29 8 6 30 32 26 2% 22 28 31 12

2 10

De acordo com Cruz e Regazzi (1994), a formacaondiéos grupos, com
apenas um genétipo cada, permite a formacdo denaezde populacdes segregantes,
melhorando a possibilidade de obtencdo de gendsppsriores no que diz respeito as

caracteristicas de interesse econdmico.

A dispersdo gréfica da andlise de componentes ipaisc (Figura 8),
envolvendo os dois principais componentes, os gqeapondem por 88,66% da variacao
total entre os genadtipos foi coerente com a formagigrupos (Tabela 4), confirmando o

destaque do genotipo 10 como distinto entre os degeadtipos.
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Figura 8. Visualizacdo grafica da andlise de Coraptas Principais com a variacéo total
explicada (canto superior esquerdo) e 0os grupoacdedo com o método de
Tocher, em frutos de diferentes gendétipos do umbmze

De acordo com a analise de Componentes Princigatsiracteristicas fisicas
que menos contribuiram para a divergéncia genétisagenotipos foram: percentagem de
semente, percentagem de polpa e didametro do fRbo. conseguinte, o peso e 0
comprimento do fruto, a percentagem de casca adimento foram as caracteristicas de

maior importancia para a diferenciacao dos genstifgoumbuzeiros avaliados.
Adicionalmente, o dendograma de dissimilaridade gksotipos (Figura 9),

construido com base no método do Vizinho mais Broxiconfirmou os resultados

alcancados tanto pela Otimizacéo de Tocher quasits Componentes Principais.
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Figura 9. Dendograma de dissimilaridade dos geosti® umbuzeiro avaliados por meio

do método de agrupamento do vizinho mais proximo.

4.2. Caracteristicas Fisico-Quimicas

Os genadtipos de umbu apresentaram pequena vapacaos atributos solidos

soluveis e pH. Para as demais variaveis, podesengyr (Tabela 6), grande variacao entre

plantas, o que é demonstrado pelo alto coeficieletevariacdo (CV), proporcionado

principalmente pela amplitude nos valores individwdservados.
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Tabela 6. Médias gerais, intervalos de confiangglitudes e coeficientes de variagdo das

caracteristicas fisico-quimicas avaliadas nos drate diferentes gendétipos de

umbuzeiro provenientes do municipio de Petrolita, P

Genotipos VITC  SS AT pH i'sl'/ AMD AR AST PECT PECS PET FLAV CLOR CAR ABTS
1 4401 8,43 1,17 254724 126 394 442 030 0,07 49,68892 487 054 30,04
2 4446 943 128 267741 195 342 478 034 0,07 3838651 361 019 2141
3 50,00 10,57 1,38 2,51 766 1,76 382 565 043 0,04 39466,28 483 0,22 21091
4 48,78 8,57 1,07 2,70806 1,89 3,77 4,67 059 0,03 3053313 658 0,19 17,11
5 45,68 10,73 1,43 2,44 751 1,47 582 561 061 0,07 3038540 462 0,24 15,67
6 48,35 923 105 267880 189 561 482 058 0,08 2658178 7,31 013 13,83
7 50,72 9,73 0,94 2,771039 188 480 540 051 0,08 212790 485 0,22 10,23
8 47,73 8,70 096 2,739,10 151 4,46 481 059 0,05 2211538 464 0,20 11,90
9 47,49 10,93 1,22 2,62 893 207 399 540 051 0,07 2621393 6,62 055 1757
10 50,48 10,37 1,05 2,75 985 148 315 6,25 054 0,05 3132690 574 0,24 17,88
11 4799 9,10 0,77 2641189 1,77 353 6,04 060 0,05 303®154 295 038 15,86
12 49,31 10,03 1,61 2,35 6,28 2,27 3,47 491 055 0,06 3736511 8,22 033 24,33
13 50,23 10,07 1,35 264 747 179 343 506 053 005 3212253 489 0,32 19,44
14 51,64 10,00 1,52 242 658 138 322 569 050 005 368079 6,64 037 22,39
15 4493 10,43 1,34 250 7,78 091 295 6,05 052 0,04 2692136 6,79 0,30 16,18
16 49,26 9,77 092 2,821064 137 291 521 054 0,06 2432268 5,15 024 15,08
17 49,21 10,20 1,23 2,65 831 1,53 3,47 577 055 0,02 3741905 596 040 21,46
18 46,92 9,43 0,89 2,701061 187 382 471 0,78 0,06 2422201 560 051 14,52
19 49,26 7,67 1,12 2,466,89 0,76 251 410 082 0,04 3152097 4,04 052 21,66
20 51,19 10,60 0,95 2,7511,16 158 3,77 559 0,74 0,11 21.661,74 6,04 0,40 1544
21 63,65 9,20 154 250600 1,42 298 6,11 0,78 0,06 29,723,30 6,09 0,21 17,31
22 67,45 933 1,75 244535 101 4,78 553 068 0,10 28,731,833 4,11 0,15 1494
23 5891 850 1,15 260740 142 281 513 089 0,06 37,722,022 4,77 0,16 2391
24 6157 8,23 125 253662 120 287 551 082 004 3072811 489 0,18 22,71
25 69,66 11,77 1,00 2,65 11,74 250 3,00 8,31 0,87 0,08 3549023 6,27 0,20 24,35
26 5533 950 159 233598 193 354 449 081 0,09 4953130 4,06 0,08 26,14
27 5439 9,07r 102 256887 160 3,13 6,49 0,74 0,06 3242872 319 0,15 16,17
28 6548 933 155 236603 150 3,79 492 057 006 3562616 3,84 0,21 17,67
29 62,23 8,70 131 251668 176 280 516 082 0,06 3082586 3,61 0,18 17,94
30 69,60 9,80 200 228489 150 3,18 360 089 0,10 33,424,79 509 0,18 16,35
31 54,13 950 1,18 260806 125 3,01 613 089 0,09 3808230 6,67 0,18 28,63
32 71,05 10,13 1,27 258 797 136 433 7,68 103 0,06 381@588 3,83 0,24 2497
Minimo 39,39 7,50 0,69 227486 059 233 29 024 0,02 17,989,47 2,47 0,06 9,83
Méximo 75,87 12,50 2,04 2,82 13,02 3,42 6,23 955 1,07 014 57,64022 9,64 0,65 33,96
Média 53,78 9,60 1,25 257807 159 363 544 065 0,06 3248442 520 0,27 19,22
ICqs (%) 1,83 0,18 0,06 0,030,388 0,09 0,16 0,23 004 001 150 1,59 0,31 0,03,091
CV (%) 16,81 9,48 2243543 23,16 28,90 22,32 20,75 28,94 36,03 22,8632,08 29,87 48,89 27,93

VITC = Vitamina C (mg.1009); SS = Sélidos Solaveis (%); AT = Acidez Titulaeb); AMD = Amido (%); AR =
AcUcares Redutores (%); AST = Acucares Soluveisisdpo); PECT = Pectina Total (%); PECS = Pectiobing!
(%); PET = Polifenéis Extraiveis Totais (mg.100gFLAV = Flavonéides Amarelos (mg.108)g CLOR = Clorofila

Total (mg.100g de casca); CAR = Carotendides Totais (mg.TP04BTS = Atividade Antioxidante.
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4.2.1. Soélidos Soluveis (SS)

Os teores de solidos soluveis (SS) de umbus ‘dé diézriram entre os
diferentes genotipos, apresentando valor médio, @@ @, minimo de 7,67 % observado
no gendtipo 19, e maximo de 11,77 %, no gendtipo (Bgura 10). Ainda,
aproximadamente 47% dos gendtipos avaliados apaeaen teor de solidos solaveis
acima da média. Considerando os valores obsenmdiogdualmente para os genotipos, a

variacao na percentagem dos solidos sollveis ssmgamo intervalo de 7,5 a 12,5 %.

el el el
O rLr N W
| I I I |

Soélidos Soluveis (%)

1 23 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 ZHA 32

Gendtipos de Umbu

Figura 10 — Sdlidos solaveis (%) em frutos de difiges gendtipos de umbuzeiro

provenientes do municipio de Petrolina, PE.

Costa et al (2004) verificaram que a medida que avanca odiestde
maturacdo, o conteudo de sodlidos sollveis aumemaumbus &cidos, quando foi
observado valores de solidos soluveis de 7,0; &% e 10,0 % para 0s respectivos
estadios de maturacao: verde, ‘de vez’, madurareroaturacdo avancada. Ja para umbus
considerados doces, foram observados valores d@sd&bluveis de 7,3; 8,9; 10,1 e 10 %.

Considerando o mesmo estadio de maturacao, osesaler sélidos sollveis encontrados
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por esses autores sdo menores que o valor médateamo nesse trabalho, independente
dos frutos serem classificados como doces ou acidos

Valores ligeiramente superiores foram encontrados Bispo (1989) e
Folegattiet al (2003), que reportaram teor de sélidos soluveisl@o. Ja Diagt al

(2007) reportaram um valor médio inferior em retagé encontrado nesse trabalho, 8,2%.

4.2.2. pH e Acidez Titulavel (AT)

Pode-se verificar, para o atributo pH, uma peqwaniacao entre os diferentes

genotipos, oscilando entre 2,28 no gendtipo 30242, no gendtipo 16, sendo verificada

uma média geral de 2,57 (Figura 11).
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Figura 11 — pH em frutos de diferentes gendtipoardbuzeiro provenientes do municipio
de Petrolina, PE.

Os valores de pH encontrados sdo similares aodositpor Buencet al
(2002), que avaliando a qualidade de polpas de waobgeladas, encontraram pH de 2,6.
Sao reportados, também, valores de 2,65, por &ias (2007); de 2,22, por Cosé al
(2004), e de 2,16, por Linet al (2003).
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Para a acidez titulavel, observou-se variacdo de o& 2,5 vezes entre 0s
valores dos gendétipos estudados, sendo o menor kedistrado de 0,77 %, para o

genotipo 11, e o maior valor, de 2,00 % para o tjlen@0 (Figura 12).
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Figura 12 — Acidez Titulavel (% de acido citricap drutos de diferentes genadtipos de

umbuzeiro provenientes do municipio de Petrolia, P

O gendtipo 30 que apresentou maior AT foi o quesgrtou o menor valor de
pH. E o gendtipo 11 que figura entre os maioresrealde pH, inversamente apresentou a
menor AT.

Os valores de AT encontrados, que em média sensitum torno de 1,25 %
foram bem inferiores aos valores médios encontrpdosCostaet al (2004), que para
frutos colhidos ‘de vez’, observaram 1,87 e 2,27%ba frutos considerados como doces e
acidos, respectivamente.

Dias et al (2007) reportaram 1,96 % de acido citrico em umkumaet al
(2003), 1,45%. Esses valores se enquadram denfrdedgalo encontrado nesse trabalho,
que oscilou de 0,69 a 2,04%. Portanto, nota-seegisée uma variacdo consideravel de AT
entre gendtipos, porém no geral, essa variacasedeflete na mesma intensidade para o

pH, possivelmente pela presenca de substanciapaden tampao.
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4.2.3. Relagcéo SS/AT

Os resultados encontrados para a relacdo SS/ATamiveuma variacao
consideravel, sendo o genétipo 30 o que apresemtmenor valor (4,89), enquanto o
maior valor, 11,89, foi observado no gendtipo ligFa 13). Dentre os frutos dos 32
genotipos do umbuzeiro avaliados, 12 apresentaraelagdo SS/AT superior a meédia

geral, que foi de 8,07.
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Figura 13 — Relagdo SS/AT em frutos de diferenesdtjpos de umbuzeiro provenientes

do municipio de Petrolina, PE.

Em geral, é verificado na literatura grande amgétma relacdo SS/AT, pois
essa tem correlacdo direta com seus componentsse®sao bastante influenciados tanto
por fatores ambientais como pelo préprio potengaiético das plantas. Essa relacédo €
reportada por varios autores, sendo verificado, uenbbu, valores entre 2,65 e 10,09
(Almeida, 1999; Ferreirat al, 2000; Buencet al, 2002; Folegattet al, 2003; Costaet
al., 2004; Diast al, 2007).
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4.2.4. Vitamina C

Os valores médios de vitamina C oscilaram entr8144,71,05 mg.100gyde
polpa, sendo o menor valor representado pelo gemate o maior valor pelo gendtipo 32.
Essa caracteristica apresentou média de 53,78 éuff.Ide polpa, destacando-se doze
gendtipos com teores acima da média (Figura 14).
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Figura 14 — Contetido de vitamina C Total (mg.If)0gm frutos de diferentes genétipos
de umbuzeiro provenientes do municipio de Petrphia

Os valores encontrados nesse trabalho sdo superlo® encontrados por
outros autores. Ferreigd al (2000); Almeida e Valsechi (1996); Granja (1983ouza e
Catado (1970) reportaram valores para vitamina Quetou de 13,31; 33,3; 16,54 e 31,2
mg de vitamina C por 100 g de polpa, respectivamerdos esses valores estdo abaixo
do menor valor individual observado nesse trab&@B@9 mg de vitamina C em 100 g de
polpa.

Existe a possibilidade dessa diferenca estar mglada com 0 método analitico
utilizado, a forma da extracdo da polpa, tempo welm entre 0 despolpamento até a
efetiva realizacdo da andlise, bem como pode sedalenicamente & diferenca genética
entre as plantas.
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4.2.5. Aclcares Redutores e Aglcares Soluveis Totais

O teor de acgucares redutores nos diferentes gesotgriou de 2,51%, para o
genodtipo 19, a 5,82%, para o genodtipo 5 (Figura. Pgra os valores observados
individualmente, verificou-se variagéo entre 2,3328 %, sendo a média de 3,63 %.
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Figura 15 — Acucares redutores (%) em frutos dereliftes gendtipos de umbuzeiro

provenientes do municipio de Petrolina, PE.

O valor médio do teor de acUcares redutores erammtresse trabalho (3,63%)
foi inferior aos encontrados por Almeida (1999) gqrabalhando com umbu no estadio ‘de
vez', obteve valor de 4,45%. Almeida (1999) tamlmdservou que, nos frutos ‘de vez’, os
teores de acUcares redutores perfazem 39,8% ddsssébllveis, valor bem préximo ao
encontrado nesse trabalho com frutos em mesmoi@stédnaturacéo (37,81%). Ferreira
et al (2000) trabalhando com polpa in natura do umbdur@ encontrou 3,61% como

valor médio do teor de agucares redutores.

Para os acucares soluveis totais, se observoursgead@ de mais do dobro, de
3,6 a 8,31%, para os genotipos 30 e 25, respectivianiFigura 16).
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Aclcares Soluveis Totais (%)
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Figura 16 — AcglUcares sollveis totais (%) em frutediferentes gendtipos de umbuzeiro
provenientes do municipio de Petrolina, PE.

No geral, sdo reportados na literatura valores elassados, num intervalo de
7,52 a 8,37% de acucares sollveis totais (Souzat@C1970; Bispo, 1989; Almeida,
1999; Limaet al, 2003; Diast al, 2007).

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o teoragé@cares normalmente
constitui 65 a 85% do teor de solidos soluveis. f@one os valores encontrados nesse
trabalho, os teores de aguUcares sollUveis totaismimu constituem, em média 56,67% dos
sélidos soluveis, existindo ai grande amplitudereerts gendtipos, sendo que para o
genotipo 30 essa proporcao foi de 36,73% e paemotigo 32 foi de 75,81%.

Possivelmente essa amplitude no conteudo de aglUsat@veis totais seja

atribuida a variabilidade genética dos materiais.
4.2.6. Amido
Os valores dos teores de amido nos umbus apresentgiande variacao entre

os diferentes genotipos, oscilando entre 0,76 %gemtipo 19, a 2,5%, no gendtipo 25,
sendo que a média geral obtida foi de 1,59 % (Rid).
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Figura 17 — Teor de amido (%) em frutos de difeaengendtipos de umbuzeiro
provenientes do municipio de Petrolina, PE.

Para as observac¢des individuais, o menor valorreéde foi de 0,59% e o
maior valor, 3,42 %.

Martins e Melo (2008), reportam que para caja podaver o
comprometimento do sabor pelo alto teor de amiassH estudo, foram reportados teores
de amido de 1,92%, para frutos predominantementeredos, e 0,52%, para frutos
amarelos. Em ciriguela, esses autores observarasmmno fruto maduro, conteudo de
amido elevado. Os conteudos de amidos reportadas fpstos verdes foram 9,13%;

2,61%, para frutos amarelados e 1,01%, para frasmhiros.
4.2.7. Pectina Soluvel e Pectina Total
Para o contetudo de pectina soluvel, observou-seedifa de mais de 5 vezes

entre o menor valor, representado pelo genoétipae ¥ maior valor, que foi representado

pelo gendtipo 20 (Figura 18).
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Figura 18 — Pectina soluvel (%) em frutos de diftee gendtipos de umbuzeiro

provenientes do municipio de Petrolina, PE.

O percentual médio para este atributo foi de 0,0&&nado que 11 genotipos
ficaram abaixo da desse valor.

O baixo conteudo de pectina soluvel deve-se prdwearde ao estadio de
maturacao em que foram colhidos os frutos. Poisocaimmam Chitarra e Chitarra (2005),
com o0 avanco da maturacdo ocorre a conversao diagatsolivel em pectina soluvel,
amolecendo e diminuindo a resisténcia dos frutositaRto, frutos com elevada
percentagem de pectina solUvel sdo geralmente xtierdefraca e pouco resistentes ao
transporte e armazenamento (CARVALHO, 1994).

Nesse trabalho, em média a pectina solivel em umhbdspendente do

genotipo, representou 9,23% da pectina total.
Para o conteudo de pectina total, destacou-se otigen32 com 1,03%,

correspondendo a valor trés vezes superior ao watige 1, que com conteudo de 0,3%,

foi 0 que apresentou menor percentual dentre @eBatipos avaliados (Figura 19).
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Figura 19 — Pectina total (%) em frutos de difezergenotipos de umbuzeiro provenientes
do municipio de Petrolina, PE.

Para essa caracteristica, independente dos gemétipaumbus apresentaram
em média 0,65% de pectina total, sendo observadioses individuais oscilando entre
0,24 e 1,07%. Essa caracteristica, no entantosemie coeficiente de variagcdo de
28,94%.

Nesse sentido, pode-se afirmar que 0 umbu posstad teor de pectina total,
uma vez que apresenta contetdos intermediariosratos que sdo considerados ricos
nessa substancia, como por exemplo: groselha Vean(@)58 %); amora (0,59 %); maca
(0,71 %) e uva (0,81 %) (PROCESSO DE GELEIFICACA® ELIMENTOS, 2007).

4.2.8. Clorofila e Carotendides Totais

O conteudo médio de clorofila total nos diferergenoétipos variou entre 2,95
a 8,22 mg.100§de casca (Figura 20). A maior quantidade foi etredla no genétipo 12
e a menor quantidade no genétipo 11.
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Figura 20 — Contetdo de clorofila total (mg.1®0de casca) em frutos de diferentes
genotipos de umbuzeiro provenientes do municipiBeteolina, PE.

Considerando que todos os genétipos foram colragosximadamente em um
mesmo estadio de maturacdo, pode-se atribuir grgpalée dessa variagdo as
caracteristicas intrinsecas do potencial genéteaatia um, ou seja, alguns gendtipos
apresentam coloracéo verde claro e outros um veaikeintenso.

A média para o teor de clorofila total foi de 5,8.400g" de casca. Para os
valores individuais foi observado valor méximo ¢228mg.100g de casca e o minimo de
2,95 mg.1009 de casca.

Xavier (1999) afirma que, no umbu, os principaignpentos séo a clorofila e
carotendides conferindo-lhe uma cor verde-amaregestéidio maduro) ou verde (estadio

imaturo).

Entre todas as caracteristicas estudadas nessahtratbs carotenoides
apresentaram maior coeficiente de variacao 48,8824:igura 21, pode-se verificar que os
conteudos médios de carotendides totais das ama@girasentaram grande variagdo entre
os diferentes genétipos, oscilando entre o valoimud de 0,08 mg.100G para o genétipo

26, e valor maximo de 0,55, para o gendtipo 9.
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Figura 21 — Carotendides totais (mg.18@ polpa) em frutos de diferentes genétipos de

umbuzeiro provenientes do municipio de Petrolia, P

Vinte e um dos 32 gendétipos apresentaram-se coareghbaixo da média

(0,27 mg.1009), destacando os gendtipos 1; 9; 18 e 19 com osresdieores.
4.2.9. Flavonodides Amarelos
Pode-se verificar para a variavel flavondides aloareatravés da Figura 22,
uma grande variagdo entre os diferentes genotggm®sentando teor minimo de 11,3

mg.100¢", para o gendtipo 26, e maximo de 38,92 mg.10@agra o gendtipo 1, com

média geral de 24,42 mg.10H@om um coeficiente de variacdo de 32,08 %.
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Figura 22 — Flavonéides amarelos (mg.1b@g polpa) em frutos de diferentes gendétipos
de umbuzeiro provenientes do municipio de Petroplia

Para os valores observados individualmente, o ddotede flavonoides
amarelos variou de 9,47 a 40,22 mg.Iagpolpa.

Lima et al. (2000) encontraram valores de flavoesitbtais em selecbes de
acerola oscilando de 9,31 a 20,22 mg de querceéfifg/de polpa fresca. Saved al
(1999) fizeram referéncia a capacidade do extrgtmso do broto de feijao-mungo em
sequestrar radicais livres, que aumentou em fudoadeor de flavonoides, demonstrando
existir uma correlagdo positiva entre estes doterda, indicando que umbu pode

provavelmente apresentar uma elevada capacidaskridestrar radicais livres.
4.2.10. Polifendis Extraiveis Totais

Os polifendis extraiveis totais oscilaram entre281ng.100g, no genétipo 7,
e 49,66, no gendtipo 1, apresentando em média ¢al82,48 mg.100G(Figura 23).

Resultado superior foi encontrado por Soetsal (2007) que encontraram para
umbu 44,6 mg.100 Ao mesmo tempo, esses autores reportaram quentmi w

conteudo de fendlicos totais foi superior ao doosap do abacaxi com 13,5 e 38,71
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mg.100¢", respectivamente. Esse contedo foi, no entanemomdo que no mamao,
graviola e pinha com 53,2; 54,8 e 81,7 mg.19)0gspectivamente.

60 -
55 - -
50 -
sl -
40 - - - T
35| I . T _ E__¥ .
30’IE """" & I-f .f B
25 - j i 2l o '

5 20 -
15 -
10 -

Polifendis Extraiveis Totai
(mg.100¢" de polpa)

123456 7 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 22 32
Gendtipos de umbu

Figura 23 — Polifendis Extraiveis Totais (mg.180de polpa) em frutos de diferentes

genotipos de umbuzeiro provenientes do municipiBeteolina, PE.

Martins e Melo (2008) avaliando ciriguela, obseavarque a medida que
avancava o estadio de maturacdo, o conteudo décten&oluveis em metanol a 50%
aumentava, sendo encontrados valores de 220 mg Hifdrutos verdes; 230 mg.10bg
em frutos amarelos; e 240 mg.100gm frutos maduros.

Esses mesmos autores observaram comportamentarsaémilcaja, verificando
para frutos predominantemente amarelos 130 mg16Qspra frutos totalmente amarelos
140 mg.100g de fendlicos sol(veis em metanol a 50%. Por suza e pitanga roxa,
Lima et al (2002) encontraram em média 291 mg.100¢ fendlicos totais.
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4.2.11. Atividade Antioxidante
4.2.11.1. Método ABTS
Para a atividade antioxidante determinada pelo doétdBTS, dos 32

genotipos avaliados, destacaram-se os corresp@sdans de nimeros 1; 31 e 26 com
30,04; 28,63 e 26,14M de Trolox/g de polpa fresca, respectivamenteuf@@4).
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Figura 24 — Atividade antioxidante total (ABTSuM de Trolox/g de polpa fresca) em
frutos de diferentes gendétipos de umbuzeiro preardgas do municipio de
Petrolina, PE.

As médias para essa caracteristica variaram d& {@ehd6tipo 7) a 30,04M
de Trolox/g de polpa fresca (genétipo 1), com mégieal de 19,221M de Trolox/g de
polpa fresca. Essa média é notadamente superiep@tada por Moura (2007) que,
trabalhando com pedunculos de cajuizeiro, obsemédia de 15,1@M de Trolox/g de
polpa fresca, com valores variando de 7,70 a 2@\88e Trolox/g de polpa fresca.

Santos (2007) encontrou pelo método ABTS valored@2l a 52,471M de
Trolox/g para a polpa de acai e de 1,11 a uM7de Trolox/g para a polpa de cupuacu.
Nesse sentido, pode-se afirmar que o umbu possidlaate antioxidante intermediaria

entre as polpas do acai, e atividade superiorlpagpde cupuacu.
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Os genotipos de umbu que se destacaram pela dgvalaioxidante (ABTS)
nesse trabalho foram os mesmos que apresentaraoremaionteddos de polifendis
extraiveis totais (PET), o que denota uma relagéetadentre os PET e a atividade
antioxidante total.

E interessante ressaltar que, ao se fazer um |maalm outras frutas, como
por exemplo, cajui (Moura, 2007), caju (Abreu, 20@&Eai e cupuacgu (Santos, 2007), o
umbu apresenta boa capacidade antioxidante totakritanto, com base nas avaliacbes
quimicas realizadas até 0 momento, nao apresatitadimalmente nenhum composto que,
de maneira direta pudesse proporcionar essa cdsticee Sugere-se, portanto, um
sinergismo entre alguns compostos nesse fruto uudTione esse potencial.

4.2.11.2. Método Sistemf@i-caroteno/Acido Linoléico

A Figura 25 mostra a curva cinética obtida atradés diminuicdo da
absorbancia a 470 nm, medida durante 120 minutosepiente da descoloracdo flo
caroteno na presenca dos extratos obtidos de wliésrgendtipos de umbu (concentracdes
de 5 g.[*, 10 g.I'%, 20 g.L'* e Trolox 200 mg.L), devido & oxidac&o dd-caroteno e Acido
linoléico. Observa-se rapida oxidacdo para a amagintrole, sem adicdo de extrato e

antioxidante padréo, comportamento este diferesdeachostras e do antioxidante Trolox.
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Figura 25 - Atividade antioxidante dos extratodfeos de frutos de diferentes gendtipos

de umbuzeiro a 5 g1 (A), 10 g.L* (B) e 20 g.[* (C) e Trolox 200 mg.t', em

funcao do tempo.
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A partir dos dados obtidos, foi possivel avaliaat@idade antioxidante dos
extratos do umbu e calcular alguns parametros@adis sobre a atividade antioxidante:

coeficiente de atividade antioxidante, RTD e AOX.

4.2.11.2.1. Inibigcao da Oxidagao

Verificou-se que a concentracdo dos extratos inflize no percentual de
inibicdo da oxidacdo (% 10). Nesse sentido, quantss elevada for a concentracao,
teoricamente, sera também maior o percentual deegée. No entanto, curiosamente,
também pode ser observado que alguns genotiposmreertracdes inferiores apresentam

maior inibicdo da oxidacéo (Figura 26).
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Figura 26 - Inibicdo da oxidag&o dos extratos fenélde frutos de diferentes genétipos de

umbuzeiro, nas concentracdes de 5; 10 e 26.g.L

Os gendtipos 16 e 15 apresentaram 0s menores hetisene inibicdo de
oxidacao, respectivamente 59,01 e 60,47 %, paoa@eotracdo de 5 gL Por outro lado,
nessa mesma concentracdo, destacaram-se os gerffi@o31 com maior percentual de
protecao.

Para a concentracdo de 10 §.lobservou-se que existe variacédo de 67,56 a
91,08 %. Para os menores valores, com inibicaoxmgao se observa os gendtipos 16 e
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7, com percentual de 67,56 % para o0 gendtipo 65,80 % para o0 genoétipo 7. Para os
maiores valores de inibicdo da oxidagédo aparecegemstipos 12 e 26 com percentuais de
89,71 e 91,08 %, respectivamente.

A concentracdo de 20 g'lfoi a que apresentou maior variacdo na inibicdo de
oxidacdo, oscilando de 64,32 a 94,52 %, destaca@dos gendtipos 26 e 13 que
apresentaram percentagem de inibicdo de 94,52 58 98, respectivamente. Entre o0s
valores de menor protecdo, foram observados ogdigea& e 16, com 64,32 e 77,86 %,
respectivamente.

Em todas as concentragfes, 0 genoétipo 26 esta emtodis gendtipos que
apresentam os maiores valores para inibicdo dag&ale, portanto, com maior percentual
de protecdo. Observou-se também, que 0s genoti®sapresentaram alta inibicdo da
oxidacdo, também apresentaram os mais elevadassteer polifendis extraiveis totais,
demostrando que ha correlacdo entre essas castctei

De acordo com Moreira e Mancini-Filho (2004) os postos fendlicos sao
antioxidantes primarios que agem como sequestradt@eaadicais livres e bloqueadores
de reacbes em cadeia. Por outro lado, Hassingdttal (2005), trabalhando com
diferentes frutas e polpas de frutas, com o méfaecaroteno/acido linoléico para avaliar a
atividade antioxidante, observaram n&o haver awéa significativa entre a atividade
antioxidante e a concentracdo de fendlicos.

Para a inibicdo da oxidacdo, os resultados enawdraneste estudo
demonstraram que o umbu possui elevada atividatiexatante, apresentando protecéo
média de 81,30 %, sendo esse valor, entretanterianfao apresentado pelo Trolox

(92,65%), padrao utilizado na avaliacao.
4.2.11.2.2. Atividade antioxidante
Na Figura 27, observa-se que todos 0s genétipossamaram elevados
valores para a atividade antioxidante. No entadestacam-se particularmente alguns

genotipos, como o0 26, 1 e 13, que apresentaramagman valores tanto nas diferentes

concentracdes da amostra, como nos diferentes seofservados, em relagdo aos demais.
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Figura 27 - Atividade Antioxidante (%) do extratenblico de frutos de diferentes
gendtipos de umbuzeiro na concentracdo de % (A, concentracdo de 10
g.L* (B), concentracéo de 20 ¢'(C).

No geral, & medida que se aumentou o tempo, ohsse/anaior atividade

antioxidante. Esse comportamento € explicado pafo fla atividade antioxidante ser

cumulativa.
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O Trolox apresentou o0s seguintes resultados deladies antioxidantes 95,90
% (t=30 min.), 97,20 % (t=60 min.) e 97,20 (t=120n1»y que foram ligeiramente
superiores aos valores apresentados pelas amostsagiais, em media, foram observados
0s seguintes valores: 89,67 % (t=30 min.), 92,3@%0 min.) e 92,32 (t=120 min.).

4.2.11.2.3. Coeficiente de Atividade Antioxidante

Para o coeficiente de atividade antioxidante, fisesvado um valor médio de
765,12, com destaque para os genotipos 26, 1 Eidré 28). Nota-se que a concentracao
¢ fator de grande importancia na avaliacdo dadatilé antioxidante, pois 0os maiores
valores de coeficiente dessa atividade sdo encmsirmaas maiores concentracdes da

amostra, cujo coeficiente aumenta gradativamenta,acaumento da concentracao.
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Figura 28 - Coeficiente de atividade antioxidar@&A4) para concentracoes dos extratos

fendlicos de frutos de diferentes genaétipos de umipo.

A concentracdo de 5 g'ifoi a que apresentou menores valores de CAA, com
variacdo entre 574,55 e 822,68. J&4 a maior coraugmr(20 g.Y), apresentou os maiores
valores, que oscilaram de 722,58 a 921,99.

Os valores médios dos coeficientes para os diesemgfenotipos foram
inferiores aos observados para o Trolox, que emiantad de 831,47, cujo valores
observados para as amostras foram: 711,99 (§:g765,77 (10 g.L) e 817,59 (20 g.1).
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4.2.11.2.4. Razdo da Taxa de Degradacédo (RTD)

A razao da taxa de degradacdo é baseada na relagaza de oxidacdo em
diferentes tempos. Pode ser observado na Figugae®s menores valores de RTD foram
associados as maiores concentracbes de extraendicds. Consequentemente, pode-se
inferir que quanto maior for a atividade antioxitlgnmenores seréo os valores de RTD.

Os menores valores de RTD foram observados noiger#®, que apresentou
um dos melhores valores para a atividade antioiedapresentando os seguintes valores
médios: 0,049; 0,035 e 0,015 para as concentragéeS g.I*, 10 g.LI* e 20 g.I,
respectivamente. Por outro lado, o genoétipo 7,samteu menor capacidade antioxidante,
e 0s maiores valores de RTD. Para as respectivaeowacoes de 5 g1 10 g.L'* e 20
g.L™, esse genétipo apresentou valores de 0,151; @,04122.

Observou-se, no entanto, que o comportamento dodtiges nas diferentes
concentracbes é basicamente o mesmo, diminuindoalor \de RTD conforme a
concentragcdo da amostra aumenta.

Além de apresentar menores valores de RTD, a ctracép de 2@.L" foi a
que apresentou menor variagcdo entre as progérsesgaramlo entre 0,015 a 0,122, com
média de 0,065. Esses baixos valores indicam edestdidade antioxidante, estando de
acordo com os resultados obtidos para a atividatlexédante, onde os maiores valores

foram observados para as concentracoes mais etevada
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Figura 29 - Razdo da taxa de degradacdo (RTD) strates fendlicos de frutos de
diferentes gendtipos de umbuzeiro na concentracéo 5dg.Lt (A),
concentracdo de 10.L™* (B), concentracédo de 2§L™ (C), em diferentes

tempos.
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4.2.11.2.5. AOX

Observa-se na Figura 30 que os valores de AOX dienncom o aumento das

concentracoes.
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Figura 30. AOX dos extratos fendlicos de frutos diierentes gendtipos de umbu na
concentracéo de & L™ (A), concentracdo de IQL™ (B), concentracéo de 20
g.L* ().
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Constatou-se decréscimo do valor de AOX a medida sg aumenta a
concentracdo dos extratos fenolicos aumentou. &oo tado, a AOX aumenta a medida
que se aumenta o tempo, embora fosse esperado argsdmo também desses valores
com a evolucdo do tempo.

Em relacdo ao tempo, os valores médios observasi@snfos seguintes:
0,00084 A/h (t=0,75 h); 0,00102 A/h (t=1 h) e 0,291/h (t=2 h). Dentre os 32 genotipos
avaliados, destacaram-se 0 16 e 0 7 com os majal@®gs de AOX, enquanto que para 0s
menores valores aparece o0 genotipo 26. Nesse aeptide-se inferir uma relacdo inversa
no valor de AOX e atividade antioxidante, pois sggno6tipos apresentaram em média as

menores e maiores atividades antioxidantes, respewnte.

4.2.12. Correlagbes entre as Caracteristicas FisiQuimicas

Houve correlacao significativa entre os poliferéigraiveis totais (PET), tanto
com a Inibicdo da Oxidacéo (I0) como com a capaedatioxidante (ABTS), ao nivel de
1% de probabilidade, sendo essa correlagdo positivambos os casos (Tabela 7). Essa
correlacdo também foi reportada por Scetsal (2007) e Kuskosket al. (2005).

Para Veliogluet al (1998), a atividade antioxidante reportada paieos
vegetais, incluindo frutos, folhas, sementes etptamedicinas, estava correlacionada ao
seus teores de compostos fendlicos totais. Ess¢aimbém foi corroborado por Kahkonen
et al (1999), que afirmaram que os compostos fendkéms responsaveis pela atividade

antioxidante de diversos vegetais.
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Tabela 7.Correlacdes fenotipicas entre as caracteristicasofguimicas avaliadas em

frutos de diferentes genotipos de umbuzeiro pr@rdas do municipio de

Petrolina, PE.
IO (Lin) ABTS CAR CLOR FLAV PET PECS PECT AST AR AMD SS/AT pH AT
VITAC 0,14 0,14 *047 -022 -0,02 0,13 03 *0,69 0,34 -0,18 -0,05 -0,32 *0,38 *0,44
Ss -0,04 -004 006 *037 -025 -0,07 025 -0,12 *0,53 0,19 *0,43 0,33 008 0,1
AT *0,36 022 -0,26 005 0,06 *0,39 023 0,08 -025-0,01 -0,15 **-0,88 **-0,85
pH *0,41 -0,33 0,12 0,08 -0,03 *050 -0,14 -0,19 0,24 0,09 0,18 *0,81
STIAT *0,41 -0,31 0,25 0,06 -0,22 **0,46 0,00 -0,08 *0,42 0,08 *0,35
AMD 0,04 -003 -009 022 -017 0,04 013 -0,13 0,12 0,16
AR 0,20 *0,39 -0,08 002 0,31 -0,22 025 -025 -0,06
AST 003 0,14 -0,15 0,05 -006 -002 -0,05 0,27
PECT 0,13 015 -029 -0,14 -0,22 -0,02 0,28
PECS 0,05 -0,06 -0,18 001 -0,05 -0,06
PET *0,69 *0,87 -0,08 -0,14 02
FLAV 0,06 0,09 -0,24 -024
CLOR 0,10 008 0,18
CAR 0,02 0,08

** significativo a 1% e * significativo a 5%

VITC = Vitamina C; SS = Sélidos Soluveis; AT = Aer Titulavel; AMD = Amido; AR = Aglcares RedutorésST = AcUcares
Sollveis Totais; PECT = Pectina Total; PECS = Rac8oluvel; PET = Polifendis Extraiveis Totais; RLA Flavondides Amarelos;
CLOR = Clorofila Total; CAR = Carotendides TotdiS; (Lin) = Inibicdo da oxidacad{caroteno/acido linoléico); ABTS = Capacidade
antioxidante (ABTS).

Foi verificada também correlacdo significativa riegaentre os teores de
vitamina C e os de carotendides totais e o pHcamo que ambos influenciam o teor
desta vitamina. De acordo com Kays (1997), a degé@ul da vitamina C pode estar
associada aos processos oxidativos inerentes atuessanento. Paralelamente, é durante
o amadurecimento que os carotendides vao sendetizattos ou evidenciados. Logo,
pode-se inferir que o teor de vitamina C decresoedida que a maturacdo avanca e que
este decréscimo coincide com o acréscimo no cootedd carotendides totais. Pelos
niveis de significancia estimados, observou-se ajugluéncia dos carotendides totais é
maior do que a influéncia do pH para o conteuduitdeina C nos frutos.

As maiores correlacdes foram observadas entre ta#® com SS/AT quanto
com o pH. Tendo em vista que a AT é o denominddaelacdo SS/AT, se este diminui o
valor da relacdo SS/AT aumenta. Ambas as rela@@proporcionais, ou seja, a medida
que AT for maior, muito provavelmente a relacdoAISgera menor, e 0 mesmo podera
acontecer com o pH, pois foi visto que este é sarmente proporcional a AT nos frutos

de umbuzeiro.
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Houve correlagbes positivas significativas entre¢emses de SS tanto com a
clorofila como com teor de amido (5% de signifiddh@ com os acucares solluveis totais
(1% de significancia). No caso da clorofila e dpgcares sollveis totais, estes fazem parte
dos sdlidos soluveis, tendo a clorofila uma particBo expressivamente menor que dos
acUcares soluveis totais, onde estes de acorddBcemoet al (2002) perfazem mais de
50% dos SS em umbu. Com relagdo ao conteudo deoasgdundo Chitarra e Chitarra
(2005), os SS tém tendéncia de aumento com a matur&ste acréscimo € atribuido,
principalmente, a hidrolise de carboidratos de rweseacumulados durante o
desenvolvimento do fruto na planta, resultando maygdo de aglcares soluveis totais
(KAYS, 1997).

4.2.13. Repetibilidade para as Caracteristicas Ftx-Quimicas

Os coeficientes de repetibilidade estimados foramds para amido (0,49);
acucares soluveis totais (0,54) e clorofila (0,&3sas estimativas indicam irregularidades
na repeticdo do carater, ou seja, supostaments essateristicas sdo muito influenciadas
pelo ambiente. E isso é confirmado pelos altosrgalala variancia residual (dentro de
plantas), quando comparados aos valores da vaidiética (entre plantas). Nota-se
para essas caracteristicas, que as estimativasirdero de avaliagbes necessarias para
serem obtidos valores de predicdo do valor reapajaulacdo com confianca de 95%
aumentam, sendo necesséarias 19; 16 e 18 observpgfee amido, AST e clorofila,
respectivamente (Tabela 8).

Ao mesmo tempo, estas estimativas apresentaram aédiciente de
determinacao, o qual variou de 85,87% (Capacidad®Xdante, ABTS) a 98,27% (AT).

Adicionalmente, como era esperado, observou-sesdoenecessarias mais
medi¢Bes, para um mesmo nivel de certeza, quantmrnfer o valor estimado do

coeficiente de repetibilidade e, vice-versa.

70



Tabela 8. Estimativas da variancia residual, varéngenética, coeficiente de
repetibilidade, coeficiente de determinacad) (R do nimero de medicdes
necessérias para obtencdo dos niveis de certeZeb de 99%, para as

caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de gpostdo umbuzeiro.

Variancia Residual Variancia GenéticaCoeficiente de SCEMICIENte d€ Nimerd' de medicdes para®R

Parametros (dentro de plantas) (entre plantas) Repetibilidade Dete(rFr{nzl)nagér‘ 0,95 0,99
VITAC 24,730 58,231 0,71 88,07 8 40
Ss 0,095 0,748 0,90 96,24 2 12
AT 0,004 0,076 0,95 98,27 1 5
pH 0,001 0,019 0,93 97,62 1 7
SS/AT 0,215 3,346 0,95 98,11 1 6
AMD 0,108 0,105 0,49 74,52 19 102
AR 0,067 0,602 0,91 96,63 2 10
AST 0,606 0,680 0,54 77,62 16 85
PECT 0,008 0,028 0,78 91,49 5 28
PECS 0,001 0,002 0,72 88,27 8 39
PET 12,421 43,610 0,80 92,14 5 25
FLAV 10,413 52,061 0,88 95,73 3 13
CLOR 1,188 1,250 0,52 76,44 18 92
CAR 0,002 0,016 0,89 95,98 2 12
ABST 9,535 19,693 0,67 85,87 9 49

#I valores absolutos.
VITC = Vitamina C; SS = Sdlidos Soluveis; AT = Aer Titulavel; AMD = Amido; AR = Aglcares RedutorésST = AcUcares

Soluveis Totais; PECT = Pectina Total; PECS = RacBoluvel; PET = Polifendis Extraiveis Totais; RLA Flavonéides Amarelos;
CLOR = Clorofila Total; CAR = Carotenotides Totad8TS = Capacidade antioxidante (ABTS).

4.2.14. Analises Multivariadas para as Caracteristas Fisico-Quimicas

A andlise de agrupamento feita por meio da otindiaale Tocher, com base na
distancia Euclidiana média, permitiu a formacaosde grupos, sendo que o grupo 1 é
composto por vinte e trés genodtipos; os grupose?4 por dois genodtipos; e os grupos 5, 6

e 7 por um genatipo (Tabela 9).
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Tabela 9. Grupos de plantas com base na analisegdgamento feito por meio da

otimizag&o de Tocher, a partir das caracterisfisa-quimicas avaliadas.

Grupo Individuos

1 23 24 29 21 27 28 13 14 ¥ 10 15 4 16 2 8
11 18 7 9 6 5 31

2 22 30

3 12 26

4 25 32

5 20

6 19

7 1

A dispersdo grafica da analise de componentes ipaiisc (Figura 25),

envolvendo os dois principais componentes, os gqeapondem por 81,33% da variacao

total entre os gendtipos, foi totalmente coereanta a formacao de grupos (Tabela 7).

20 -

18 -

16

14

Componente 2

12 A

10 -

81.33%

-11

-10

Componente 1

Figura 31. Visualizacdo grafica da analise de Coraptes Principais com a variacao total

explicada (canto superior esquerdo), ilustrada eoformacéo de grupos da

Tabela 9 (método de Tocher).
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Segundo Benimt al (2003), a quantificacdo da dissimilaridade geaédi um
dos mais importantes parametros estimados peldsonsths de plantas, principalmente
quando o objetivo for a identificacdo de populagieampla variabilidade genética.

Conforme a anélise de Componentes Principais ascteaisticas fisico-
guimicas de menor importancia para a divergénaigtgm dos genoétipos foram: vitamina
C, Solidos Solaveis, Acidez Titulavel, Relacdo SE/ATeor de Amido, AcUcares
Redutores, Pectina Soluvel, Flavandéides Amareldstofila, ABTS. Por sua vez, pH,
AcuUcares Solaveis Totais, Pectina Total, Polifefbigraiveis Totais e Carotendides foram
as caracteristicas mais importantes para a difiexgie dos gendtipos de umbuzeiros
avaliados.

Adicionalmente, o dendograma de dissimilaridade girsdtipos (Figura 32),
construido com base no método do Vizinho mais Broxiconfirmou os resultados
alcancados tanto pela Otimizacdo de Tocher quagitts gComponentes Principais, para

todos os genotipos avaliados.

30
it | h
2%

1 |
20
19

0 10 0 30 40 S0 60 70 80 o0

100

Figura 32. Dendrograma de dissimilaridade dos geo®tde umbuzeiro por meio do

método de agrupamento do vizinho mais préximo.
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5. CONCLUSOES

» Existe entre os gendtipos avaliados grande vaidalié, a qual foi confirmada pela

alta variancia genética;

» Para consumo in natura e/ou processamento se aestacgenotipos 10; 11 e 25,
por apresentarem alta percentagem de polpa, pegpeecentagem de casca e alta
relacdo SS/AT,

» Independentemente do gendtipo avaliado, o umbu Eutmrelativamente rico em
vitamina C, com contetido superior a 50 mg.106g polpa, e outras substancias
biologicamente ativas como clorofila, carotendideavonoides, além de outros

compostos fendlicos, podendo contribuir para uretadiaudavel,

» A andlise de repetibilidade realizada indica quea @& caracteristicas fisicas sao
necessarias um numero bem menor de observacdesiedi utilizado, para um

maior nivel de certeza, quando comparado as casdittas fisico-quimicas;

» Pelo método ABTS, o umbu apresenta boa capaciddoidante, variando entre
10,23 a 30,04M de Trolox/g de polpa fresca;

» O umbu pode ser considerado um fruto com muito Ipotencial antioxidante
natural com atividade de protecdo ou de inibicA@xddacao de 87,74%, quando

comparado ao antioxidante sintético Trolox;

» Os gendtipos 26 e 12 com 91,59 e 88,12 % de imbida oxidacéo
respectivamente, destacam-se como fontes pronssserantioxidantes naturais,
com capacidade antioxidante bem proxima a que foesentada pelo Trolox
(92,65%).
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