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Introdução
As espécies da Caatinga são conhecidas pelos seus mecanismos de

adaptação às condições de escassez e irregularidade de distribuição de

água ao longo dos anos. Contudo, pouco se sabe sobre a composição quí-

mica e o potencial de uso alimentar dos frutos de espécies desse ecossiste-

ma, mesmo daqueles já tradicionalmente consumidos pela população da

região, como o umbu, que tem alta inserção e aceitação na dieta da popu-

lação do Semiárido. Tal limitação abre oportunidades para a proposição de

ações coordenadas que abranjam, por exemplo, qualificação do produto,

inserção de técnicas apropriadas ao contexto regional e redução de perdas.

Desta forma, entende-se que, para o melhor aproveitamento dessa

espécie, é necessário o conhecimento inicial de atributos de qualidade que

influenciam a decisão de compra do consumidor bem como de procedi-

mentos ou técnicas que permitam uma vida útil compatível com o período

de trânsito e comercialização. Assim, a perecibilidade é uma característica

que pode ser superada com a utilização de técnicas adequadas a cada pro-

duto. Para o umbu, muitas informações ainda precisam ser disponibilizadas

a fim de que se avance em tecnologia e manejo que preservem a qualidade

e as peculiaridades do fruto, contribuindo para a sua inserção em outros

mercados. Alguns passos foram dados nesta direção na medida em que

grupos de pesquisa de instituições sediadas na região Nordeste têm busca-

do caracterizar os atributos de qualidade do umbu, respaldar a proposição

de estratégias para melhor acondicionamento e comercialização do fruto,

bem como estimular o fortalecimento da cadeia por meio de base científica

e tecnológica correspondente à que está disponível para outros frutos tro-

picais, que, partindo de uma atividade extrativista regional, projetaram-se

para uma produção tecnificada.

Neste capítulo, foram reunidas informações geradas a partir de

estudos que objetivam, principalmente, a valoração do umbuzeiro como



180 U M B U Z E I R O avanços e perspectivas

recurso natural da região, o aproveitamento racional, em bases sustentá-
veis, e a agregação de valor ao fruto.

Crescimento, desenvolvi mento
e maturação do umbu

o fruto do umbuzeiro é uma drupa de 2,0 cm a 5,0 cm de compri-

mento e massa de 10 g a 20 g, de formato ovoide ou oblongo e colora-

ção verde-amarelada, quando maduro, com casca fina e semente grande

(GOMES, 1985; SILVA et aI., 1990). A polpa é macia, suculenta e tem sabor

doce-ácido (NARAIN et aI., 1992), o que o torna bastante apreciado pela
população da região Nordeste.

No entanto, a variabilidade genética disponível e registrada por al-

guns autores em diferentes áreas geográficas do Semiárido (CAMPOS et aI.,

1999; COSTA et aI., 2015; DANTAS JÚNIOR, 2008; SANTOS, 1997; SANTOS

et aI., 2008) permite a obtenção de frutos com mais de 20 g, registrando-

se genótipos com massa superior a 100 g. O mesmo se verifica em outras

características de qualidade, incluindo aquelas relativas ao sabor.

Desde a frutificação até o completo amadurecimento, o umbu pas-

sa por várias alterações físicas, químicas, fisiológicas e bioquímicas que

resultam nas características do produto final. As condições ambientais

(variações climáticas e solo, preponderantemente) regulam a velocidade e

intensidade dessas alterações, bem como o momento em que são desen-

cadeadas. Como ainda não existe um manejo que uniformize a produção

ou que potencialize propriedades ou características do fruto, as etapas de

crescimento, desenvolvimento e maturação resultam da ação natural de

resposta da planta ao meio, durando cerca de 120 dias. Em genótipos de

ocorrência no Município de Campina Grande, PB, a frutificação teve início

em novembro, estendendo-se até março, quando os frutos atingiram a

maturação completa. A duração média do ciclo foi de 122 dias. Nas plantas
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avaliadas, o comprimento, o diâmetro e o volume dos frutos aumentaram

de forma rápida a partir da antese (abertura dos botões florais), seguidos

do aumento das massas fresca e seca e de maior rendimento de polpa

(GONDIM,2012).

O padrão de crescimento do umbu é sigmoidal simples, caracteri-

zando-se por três fases distintas. A primeira é de crescimento acelerado,

começando por ocasião da abertura dos botões florais e finalizando quan-

do o fruto se apresenta verde, mas iniciando a degradação de pigmentos.

Nessa fase, os frutos atingiram cerca de 96% da massa total. A segunda fase

corresponde ao crescimento lento até que o fruto atinja a maturidade fisio-

lógica. A fase final é de decréscimo (CAMPOS, 2007).

A distribuição da massa do umbu foi relatada por Silva et aI. (1990),

que indicaram que 12,8% corresponde ao epicarpo, 76,8%, ao mesocarpo e

10,4%, ao endocarpo. O rendimento em polpa aumenta com a maturação

(LOPES, 2007). Gondim (2012), avaliando frutos de 24 genótipos, reportou

rendimento médio em polpa de 85,2%, desejáveis para a indústria, próxi-

mos à média de 90,4% obtida por Dantas Júnior (2008), no entanto, supe-

riores aos 69,0% reportados por Costa et aI. (2004). O tamanho varia de 2,85

cm a 4,96 cm de comprimento e 2,64 cm a 4,91 cm de largura (DANTAS

JÚNIOR, 2008; GONDIM, 2012; SILVA et aI., 1990).

Na fase de maturação, ocorrem várias e importantes mudanças que

levam ao amadurecimento e estádio ótimo para consumo do fruto. A carac-

terização perfeita dessa fase ainda depende da uniformização e sistematiza-

ção de informações geradas em alguns estudos que adotaram delimitações

e identificações variadas para os estádios de maturação. Assim, Costa et aI.

(2004) consideraram quatro estádios de maturação para o umbu: verde, "de

vez'; maduro e maturação avançada (em início de deterioração). O termo

verde se refere à coloração externa da casca, ainda verde-escuro. Nesse

estádio, os frutos foram caracterizados como tendo polpa muito firme. Os

frutos "de vez" apresentam coloração da casca parcialmente verde-escuro e
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polpa firme. Quando a coloração da casca se apresenta verde-amarelada e

a polpa firme, os autores caracterizaram os frutos como maduros. O estádio

final corresponde aos frutos caídos no solo, com polpa macia, reconhecida-

mente sobremaduros.

Narain et aI. (1992) e Vieira et aI. (2011 a) limitaram suas classificações

a três estádios de maturação. Vieira et aI. (2011 a) consideraram os seguin-

tes estádios de maturação para o umbu: 1) frutos com quebra da colora-

ção verde (breacker); 2) frutos com início da pigmentação amarela (lP);

e 3) fruto com predominância do amarelo (PA). Narain et aI. (1992) conside-

raram frutos com textura muito firme e coloração verde como estando na

maturidade fisiológica; com textura firme e coloração verde claro, como se-

mímaduro: com textura macia e coloração verde-claro a amarelado, como

maduro. Por sua vez, Lopes (2007) classificou a maturação dos frutos de

urnbuzeiro de um acesso de polpa laranja em quatro estádios: totalmente

verdes, com quebra da coloração verde (breacker), início da pigmentação

amarela e predominância da coloração amarela.

Finalmente, Campos (2007) propôs seis estádios para o que deno-

minou de amadurecimento do umbu. No primeiro, denominado 1FTV-F, o

fruto se apresenta com coloração totalmente verde e endocarpo em for-

mação. Esta condição ainda se refere à fase de desenvolvimento do fruto e

não exatamente à maturidade fisiológica. Em sequência, o estádio 2FTV-D,

caracterizado como maturidade fisiológica, em que os frutos se apresen-

tam com coloração totalmente verde, mas com endocarpo firme. No es-

tádio seguinte (3FTV-ln), o fruto ainda está verde, com início da mudança

de pigmentação, correspondendo ao que se denomina popularmente de

"inchado': Quando a cor da casca é predominantemente amarela, tem-se

o fruto caracteristicamente maduro (estádio 4FPA-M-1). Os frutos com

cascatotalmente amarela ainda estão maduros e foram denominados de

SFTA-M-2.A partir daí, o fruto totalmente amarelo, mas em sobrematura-

ção,foram denominados como 6FTA-P.
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Independentemente das denominações adotadas, a proposta é deli-

mitar alterações da maturação que deem suporte à identificação do ponto

de colheita, considerando o tempo necessário para disponibilizar o fruto

à venda no mercado regional. Essas alterações envolvem componentes

físicos e químicos.

Entre as características físicas de qualidade, a massa e o diâmetro

transversal são muito importantes comercialmente e variam de forma

linear em função do estádio de maturação. As proporções de epicarpo e

endocarpo, porém, tendem a diminuir com o avanço da maturação (COSTA

et aI., 2004).

No fruto maduro, Narain et aI. (1992) observaram percentagens de

polpa, casca e semente de 57,8%; 21,0% e 21,3%; próximos aos 55%, 25%

e 19%, respectivamente, apresentados por Santos (1997). Dantas Júnior

(2008), por sua vez, estudando características de qualidade de umbus

coletados do Banco Ativo de Germoplasma de Umbuzeiro da Embrapa

Semiárido e de área de estudo de progênies, observou percentagem de

polpa desde 56,5% a 84,6%, em 32 genótipos. Mais recentemente, Gondim

(2012), avaliando frutos de 24 genótipos de umbuzeiro, reportou percen-

tagem de semente variando de 11,5% a 19,6% e percentagem de polpa

desde 54,5% a 70,9%, valores coerentes com a faixa observada por Dantas

Júnior (2008).

De acordo com Costa et aI. (2004), no estádio de maturidade fisioló-

gica são observados os menores valores para a percentagem de semente,

caroço ou endocarpo, tornando-o mais interessante para o rendimento

de polpa. Entretanto, à medida que a maturação avança, o percentual de

cascas diminui nos frutos (DANTAS JÚNIOR, 2008), o que também favorece

o rendimento da polpa.

Detalhando características físicas do umbu maduro, Narain et aI.

(1992) e Almeida et aI. (2008) observaram os valores médios apresentados

na Tabela 1.
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Tabela 1. Características físicas do umbu maduro.

Característica Narain et ai. (1992) Almeida et ai. (2008)

Diâmetro do fruto (em) 2,9 3,1

2,6

11,0
3,7

Massada semente (g)

Massada polpa (g)

3,2

9,1

3,1
---

Massada casca (g)

Fonte: Almeida et aI. (2008).

Adicionalmente, Narain et aI. (1992) informaram valores médios de

volume (14,04 em'), densidade (1,10 g crn'), comprimento da semente

(1,94 em), diâmetro da semente (1,30 em) e espessura da polpa (0,78 em).

Nesse estudo, os autores também destacaram que não são observadas

variações significativas nos teores de umidade, gorduras e fibras no umbu.

Padrão respiratório

o umbu apresenta comportamento típico de fruto climatérico, de-

senvolvendo seu processo de maturação fora da planta quando colhidos

na maturidade fisiológica. Entretanto, o desenvolvimento do pico clima-

térico depende do estádio de maturação. Para frutos do acesso umbu-Ia-

ranja colhidos no estádio verde-claro, o pico respiratório, da ordem de

156 mg CO2 kq' h', ocorreu aproximadamente 24 horas após a colheita,

sob temperatura de 24 ± 2 =C. Em umbus colhidos no estádio verde-ama-

relado, o pico respiratório foi de 163 mg CO2 kq' h', detectado aproxi-

madamente 12 horas após a colheita, em acondicionamento a 24 ± 2 oCo

Frutos colhidos no estádio amarelo-esverdeado não apresentaram mais

pico respiratório, indicando que já se encontravam em maturação avan-

çada (LOPES, 2007).

À semelhança da elevação respiratória, que conduz ao pico clima-

térico, o aumento da síntese de etileno durante a maturação determina as
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taxas com as quais ocorrem muitas alterações na composição e nas pro-

priedades físicas do umbu. Além disso, estimam a vida útil sob condições

específicas de armazenamento.

Informações básicas sobre as taxas respiratórias e de produção de eti-

leno em condições de armazenamento variadas subsidiam a decisão sobre o

mercado a se atingir. Porém, não estão amplamente disponíveis para o umbu.

Também, ainda não foram realizados estudos para avaliar a resposta desse

fruto a diferentes concentrações de etileno, caracterizando sua sensibilidade

ao regulador de crescimento e permitindo observar se é possível realizar o

seu armazenamento em espaço comum com outros frutos.

Atributos de qualidade
e índices de maturidade

As características físicas dos frutos de umbuzeiro, tais como tama-

nho, consistência, espessura e forma são de grande importância para sua

comercialização, manuseio e aceitação por parte dos consumidores. Para

estes componentes, há uma quantidade de informação razoável, mas ou-

tras características têm sido pouco estudadas. Entretanto, a visão de que

existe uma atividade econõmica importante em torno de produtos regio-

nais e que eles podem atender nichos de mercado fora da área de origem,

por meio do interesse de parte dos consumidores por sabores exóticos e

por eventuais propriedades nutricionais que agregam, tem melhorado o

aporte de informações para frutos como o umbu.

Massa seca

Apesar da facilidade com que pode ser determinado em laboratório,

o teor de massa seca do umbu foi avaliado em poucos estudos. Rufino et aI.

(2010) registraram que o umbu tem 88% de umidade relativa. Estes teores
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são comuns em frutos e respondem, com importância pronunciada, por

parte da predisposição a perdas de origem física. Além de ser indicativo

de predisposição a esses tipos de perdas, o teor de massa seca também dá

suporte a inferências acerca da atividade fisiológica de alguns compostos

químicos associados à qualidade.

Firmeza da polpa

A firmeza é uma das características pós-colheita mais importantes.

Ela não influencia apenas a palatabilidade, mas, também, os métodos de

colheita, manuseio e transporte, a resistência a doenças e a vida útil do

fruto (SEYMOUR; GROSS, 1996).

Com a evolução da maturação, os tecidos tendem a perder firmeza.

Segundo Almeida et aI. (2008), essa é uma das características mais variáveis

do umbu, podendo-se observar valores em torno de 4 N até aproximada-

mente 80 N.

Durante o amadurecimento do fruto na própria planta ou durante o

armazenamento, o amaciamento dos tecidos da polpa do umbu é estimu-

lado por aumentos de temperatura (ARAÚJO et aI., 2009a). Os fatores que

determinam as taxas com que esse evento ocorre ainda não são claramente

conhecidos para esse fruto, mas devem estar relacionados às alterações nos

teores de água, amido e compostos da parede celular, mencionadas por

Chitarra e Chitarra (2005), à semelhança do que ocorre com a maioria dos

frutos.

Lopes (1997) observou que o fruto colhido totalmente verde apre-

senta firmeza média de 26 N, que é reduzida para cerca de 5 N no fruto

amarelo-esverdeado. Entretanto, por causa da elevada variabilidade

genética, a coloração do fruto pode não estar relacionada com a firmeza

da polpa. Porém, pode estar relacionada com outras mudanças típicas do

amadurecimento. Desta forma, a firmeza do umbu pode ser utilizada como
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um índice de maturidade apropriado, uma vez que, sensorialmente, entre

13 N e 18 N as características de aroma, textura e sabor foram mais bem

apreciadas pelos provadores (SCHUNEMANN, 2012).

Coloração e pigmentos

Os pigmentos encontrados no umbu incluem desde clorofilas e ca-

rotenoides a antocianinas, em proporções variáveis conforme o estádio de

desenvolvimento, a maturação e o genótipo. Os pigmentos verdes (clorofilas)

estão presentes desde a formação do fruto e são degradados com o avanço

da maturação, quando os carotenoides (pigmentos amarelos ou alaranjados)

se tornam predominantes. Os teores observados no estádio que correspon-

de à maturidade fisiológica variam de 0,8 /-lgs a 5,5 uq q', segundo Dantas

Júnior et aI. (2008), a partir da avaliação de acessos oriundos de várias partes

do Nordeste brasileiro e conservados na Embrapa Semiárido.

Embora o umbu não apresente teores de carotenoides tão significativos

quanto o cajá (SILVAet al., 2012b), Rufino et aI. (201 O) e Meio e Andrade (2010)

observaram, na polpa do fruto, teores de 10 /-lg de carotenoides totais s'
e de 3,02 /-lg de ~-caroteno q'. Em 24 genótipos de umbuzeiro de ocorrência

nos estados da Paraíba e do Rio Grande do Norte, Gondim (2012), por sua

vez, reportou, por meio de cromatografia líquida, conteúdos de carotenoides

totais variando entre 1,56 /-lg s' a 5,02 /-lg g-1,observando-se que, deste total,

o conteúdo de ~-caroteno variou entre 0,07 /-lgs a 0,43 /-lg q'.

Em estudos realizados para a caracterização dos teores de antocia-

ninas no umbu, conduzidos por Rufino et aI. (2010) e Almeida et aI. (2011),

foram relatados valores de 0,3 mg 100 g-1e de 0,46 mg 100 s'. respectiva-

mente. Na casca, esses pigmentos vermelhos a arroxeados estão presentes

em alguns genótipos, ocupando porção variada da superfície total.
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Sólidos solúveis e açúcares

Na polpa dos frutos, um vasto grupo de compostos químicos que

Ihes conferem características importantes, inclusive de sabor, encontra-se

dissolvido. Esses sólidos solúveis contemplam açúcares, ácidos orgânicos,

compostos fenólicos, pigmentos, entre outros. Seus teores sofrem fortes

mudanças ao longo de diferentes fases do ciclo de vida dos frutos, sendo

determinantes para caracterizar a maturidade da maioria deles.

o aumento no teor de sólidos solúveis é um dos eventos fisiológicos

mais diretamente relacionados à maturação. No umbu, esses teores podem

aumentar de 9,3% a 10,2%, desde a maturidade fisiológica até o completo

amadurecimento, como observado por Narain et aI. (1992), ou de 7,0%

para 10,0%, como informado por Costa et aI. (2004). No umbu-Iaranja, o

incremento é de 8,1%, no fruto totalmente verde, para 9,9%, naquele de co-

loração amarelo-esverdeado (LOPES,2007). Porém, novamente, a variabili-

dade genética naturalmente disponível permite observar frutos maduros

com teores de sólidos solúveis variando de 7,5% a 12,5% (DANTAS JÚNIOR,

2008), de 9,4% a 12,7% (GONDIM, 2012) ou de 8,9% a 14,8% (CAMPOS et

aI., 1999).

Essas variações resultam, numa primeira análise, em desuniformi-

dade das características do produto fresco. Porém, a possibilidade de se

identificar plantas que tenham potencial de desenvolver frutos com teores

mais elevados de sólidos solúveis e em de uma faixa pré-definida como

adequada a determinados mercados pode permitir, com alguma seguran-

ça, uma estimativa de oferta de umbus com características superiores.

Sendo os açúcares os constituintes majoritários dos sólidos solúveis,

o incremento neste durante a maturação se deve, em parcela representati-

va, ao aumento na concentração do primeiro. Os teores máximos atingidos

podem ser bastante variáveis. Assim, Dantas Júnior (2008) observaram

teores de açúcares em frutos de umbuzeiro de diferentes genótipos de
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2,96 g 100 s' a 9,55 g 100 q'. Avaliando teores de açúcares solúveis totais

e de redutores (correspondentes a glicose e frutose) no estádio de ma-

turidade fisiológica, Narain et aI. (1992) observaram que o umbu possui,

respectivamente, 3,37 g 100 g-l e 2,79 g 100 q'. Quando maduros, os teores

de açúcares solúveis totais e redutores alcançaram, em média, 6,63 g 100 g-l

e 5,34 g 100 q', nesta ordem.

Outros autores têm reportado que o teor de açúcares redutores re-

presenta apenas 40% a 50% do conteúdo dos açúcares do umbu (ALMEIDA,

1999; DIAS et aI., 2007; FERREIRAet aI., 2000). No estudo realizado por Ferreira

et aI. (2000), o teor médio de açúcares redutores encontrado na polpa in na-

tura foi de 3,60 g 100 q', para glicose, e de não redutores de 2,52 g 100 g-l.

Os teores observados por Almeida (1999) para açúcares redutores e so-

lúveis totais em umbus na maturidade fisiológica foram 4,45 g 100 g-l e

8,37 g 100 g-l. Nos frutos maduros, estes teores foram de 3,64 g 100 g-l e

7,44 g 100 q', na ordem indicada anteriormente. Por sua vez, Gondim (2012)

relatou teores de açúcares redutores desde 3,81 g 100 s' a 9,26 g 100 g-l, em

umbus maduros oriundos do Cariri Paraibano.

Ácidos orgânicos

A degradação de ácidos orgânicos também é um evento que carac-

teriza o avanço da maturação, na maioria dos frutos. No umbu, segundo

Narain et aI. (1992), ocorre redução na acidez titulável de valores próximos

a 1,35% para 0,95% de ácido cítrico, em frutos avançando da maturidade

fisiológica para o estádio maduro. Essa alteração representa aumento de

pH de 2,9 a 3,3, respectivamente, para os frutos nos estádios mencionados

(NARAIN et aI., 1992). Costa et aI. (2001) destacaram frutos mais ácidos du-

rante a maturação, com variações de pH de 2,1 a 2,3. Essa restrita variação

no pH foi reafirmada nos estudos conduzidos por Costa et aI. (2004). No

umbu-Iaranja, fruto de sabor menos ácido, Lopes (2007) observou aumento

do pH de 2,5 a 2,7 durante a maturação.
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Vale ressaltar que há grande variação na acidez titulável determinada

em umbus coletados de distintas microrregiões do semiárido. Costa et aI.

(~0~4) caracterizaram frutos com 1,5% de ácido cítrico, enquanto Dantas

Júnior (2008) mencionaram valores de 0,69% a 2,04% de ácido cítrico e

~o~dim (2012) destaca acidez titulável variando de 0,65% a 1,1% de ácido

crtrtco, enquanto Lopes (2007) reportou 0,76% no umbu-Iaranja colhido

totalmente verde e 0,36% de ácido cítrico no estádio verde-amarelado.

A acidez titulável (AT) dos frutos é analisada, em geral, considerando-

se os teores de sólidos solúveis (55) presentes. A relação entre essas duas

variáveis (55/ AT) tem sido utilizada como índice de maturidade para muitos

frutos (KAYs, 1997). Seus valores aumentam com a evolução da maturação,

havendo registros na literatura desde 9,8 até 26,6, para umbu (GONDIM,
2012; LOPEs, 2007).

Entre os ácidos orgânicos presentes no umbu, o cítrico responde de-

terminantemente pelas características de sabor. Desta forma, sua síntese ou

degradação nas rotas metabólicas associadas, por exemplo, ao consumo de

energia, influenciam diretamente o sabor dos frutos. Outro ácido de desta-

cada importância para a qualidade dos frutos é o ácido ascórbico (vitamina

C). Neste caso, sua atividade vitamínica é o alvo principal, conferindo-lhe

importância alimentar, pelo valor nutricional e potencial antioxidante que
promove.

Frutos de diferentes genótipos de umbuzeiro colhidos na maturida-

de fisiológica podem apresentar teores de ácido ascórbico de 39 mg 100 s'
a 76 mg 100 s (DANTAs JÚNIOR, 2008). Porém, o teor de ácido ascórbico

também varia com a maturação. Campos (2007) observou, nos frutos ainda

em desenvolvimento, mas próximo à maturação, teores de ácido ascórbico

de 41,9 mg 100 mL-1 de suco. Esse valor decresceu, à medida que o fruto

amadurecia, para 8,5 mg 100 mL-1de suco. Durante a maturação de umbu

-laranja, o teor de ácido ascórbico na polpa aumentou de 37,7 mg 100 s
(fruto totalmente verde) para 42,5 mg 100 g-l (fruto amarelo-esverdeado)
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(SILVA et al., 2011). Outros teores são relatados, nos frutos maduros, por

diferentes autores: 18,4 mg 100 g-l de ácido ascórbico (RUFINO et al., 2010),
12,1 mg 100 s' de ácido ascórbico (ALMEIDA et al., 2011), 13,82 mg 100 g-l

de ácido ascórbico (NARAIN et al., 1992) e 9,38 mg 100 s de ácido ascór-

bico (MELO; ANDRADE, 2010). No último caso, os autores trabalharam com

frutos adquiridos de locais de venda no varejo. Dependendo das condições

de transporte, manuseio e acondicionamento, os frutos já podem ter sofri-

do grau variado de oxidação da vitamina C.

Compostos fenólicos

Os compostos fenólicos constituem uma das principais classes de

metabólitos secundários. São derivados da via do chiquimato e do me-

tabolismo dos fenilpropanoides e possuem funções e estruturas diversas

(ROBARDs et aI., 1999), sendo encontrados nas plantas em geral e, particu-

larmente, são notórios nos frutos (BUREN, 1970).

As principais substâncias classificadas como fenólicos são: os ácidos

cinâmicos e seus derivados, dos quais se destaca o ácido clorogênico; as

f1avanas; as antocianidinas e antocianinas; os f1avonóis e suas formas glico-

sídicas; os polifenóis condensados, cujos precursores, possivelmente, sejam

fiava nas; e outros menos comuns, como f1avonas, f1avononas e isoflavonas

(BUREN, 1970). Devem ser destacados também os taninos, substâncias que

podem formar ligações de hidrogênio entre grupos fenólicos e sítios recep-

tores de moléculas de colágeno.

Os fenólicos localizam-se principalmente nos vacúolos com peque-

nas quantidades no espaço livre. Em alguns casos, verifica-se acúmulo de

fenólicos do tipo lignina e outras moléculas mais simples, como f1avonoides

e ésteres do ácido ferúlico, na parede celular (ROBARDs et aI., 1999).

Em umbu, têm sido relatados teores de polifenóis, em equivalente

de ácido gálico (GAE), de 44,6 mg 100 s' de GAE (ALMEIDA et al., 2011)
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e 90,4 mg 100 s' de GAE (RUFINO et al., 2010). Em 32 genótipos avalia-

dos, Dantas Júnior et al, (2008) observaram valores de 17,98 mg 100 g-l

de GAE a 57,61 mg 100 s' de GAE. Por sua vez, Meio e Andrade (2010)

relataram teores de fenólicos totais, em equivalente de catequina, de

32,70 mg 1oo o'. Gondim (2012) observou, em 24genótipos de umbu oriun-

dos do Cariri Paraibano e do Rio Grande do Norte, teores de fenólicos de

8,27 mg 100 s' de GAE a 47,1 mg 100 g-l de GAE, em conformidade com a

faixa reportada por Dantas Júnior (2008). Destacando-se os taninos dos de-

mais fenólicos e estudando-os ao longo da maturação, Narain et a!. (1992)

não observaram variações significativas, registrando-se valor médio de

120 mg 100 q'. Para o grupo dos flavonoides amarelos, Rufino et al. (2010)

quantificaram teores de 6,9 mg 100 s'. enquanto Dantas Júnior (2008)

observaram variações desde 9,47 mg 100 s a 40,22 mg 100 s'. em frutos

colhidos de plantas procedentes de diferentes áreas do Semiárido.

Analisando-se os extratos foliares de umbu por cromatografia líquida

de alto desempenho, Silva et al. (2012a) demonstraram alta produção de

flavonoides. Os autores destacaram os níveis de rutina (53,38 ± 1,71 mg g-l),

quercetina (24,46 ± 0,87 mg g-l) e ácido elágico (169,76 ± 0,17 mg q'), subs-

tâncias com alta atividade antioxidante e antimicrobiana. Utilizando-se o

método baseado na captura do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH)

por antioxidantes presentes no meio em análise, esses autores observaram

atividades antioxidantes em diferentes extratos foliares de umbu e cajá,

variando de 0,042 mg mL-1a 0,558 mg mL-1.Quando o radical disponível no

meio de reação passou a ser o 2,2'-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-ácido

sulfônico - ABTS), a atividade antioxidante determinada nesses extratos

variou de 0,089 mg mL-1a 0,465 mg mL-1(SILVA et al., 2012a).

É certo que não é possível extrapolar para os frutos teores encon-

trados nas folhas, que concentram maiores níveis de compostos fenólicos.

Assim, Gonçalves (2008) informou que a polpa congelada de umbu possui

baixa atividade antioxidante. O mesmo tem sido observado no fruto fresco

(GONDIM, 2012). Rufino et al, (2010) também relataram baixa atividade an-

tioxidante nos frutos, utilizando-se diferentes métodos: captura do radical
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livre DPPH, captura do radical livre ABTS, FRAP (poder antioxidante da re-

dução do ferro) e co-oxidação do p-caroteno. A capacidade de sequestro

do DPPH, por exemplo, é inferior a 60% no umbu (MELO; ANDRADE, 2010).

Em se tratando de frutos frescos, Meio e Andrade (201 O) consideraram

que, mesmo com teores de fenólicos não tão pronunciados, a capacidade

antioxidante do umbu deve estar relacionada a este grupo de compostos,

uma vez que não é uma fonte rica de vitamina C nem de carotenoides.

Dantas Júnior (2008) já havia destacado a relação direta entre teores de po-

lifenóis extraíveis e a atividade antioxidante em umbu, determinada pelos

métodos da captura do radical ABTS e pelo sistema -caroteno/ácido lino-

léico. Em seus estudos, o autor observou que o umbu apresenta proteção

média de 81,30%, sendo esse valor, apesar de alto, inferior ao apresentado

pelo Trolox (análogo sintético do tocoferol - vitamina E). Porém, valores

superiores podem ser obtidos, alcançando atividade antioxidante média,

em frutos de diferentes genótipos de umbuzeiro, de 91,45%, valor próximo

à proteção dada pelo Trolox, que está em torno de 96,76% (DANTAS JÚNIOR

et al., 2008). Por meio de outros métodos, podem ser observadas respos-

tas diferentes. Assim, Dantas Júnior (2008) consideraram que a atividade

antioxidante do umbu determinada pelo método ABTS pode ser classifi-

cada como intermediária, observando-se valores de 9,83 flM s' de Trolox a

33,96 flM s' de Trolox de polpa fresca. Por sua vez, Gondim (2012) avaliou a

atividade antioxidante de umbus pelo método ABTS utilizando vitamina C

como análogo e obteve valor médio de 0,31 mg s' de vitamina C de massa

fresca. Almeida et aI. (2011) reportaram valores inferiores ao deste estudo

(0,18 mg s' de vitamina C) em umbus procedentes do Ceará.

De maneira geral, considera-se que a capacidade de sequestro de

radicais livres do umbu é fraca. Apesar disso, este fruto poderá contribuir

com o aporte de antioxidante dietético necessário à proteção do orga-

nismo contra os danos causados pelos radicais livres (MELO; ANDRADE,

2010). Com base nos compostos que apresenta, não dispõe de algum que,

individualmente e de maneira direta, possa proporcionar alto potencial

antioxidante, o que sugere um sinergismo entre alguns deles.
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Vidigal et aI. (2011) consideraram que as propriedades de beneficio

à saúde existentes no umbu permitem a sua exploração como fatores não

sensoriais a fim de ampliar a aceitação desses frutos e contribuir para o

desenvolvimento econômico de regiões produtoras.

Amido

o amido é a forma de carbono de reserva mais importante nas plan-

tas. Consiste de diferentes polímeros de glicose arranjados numa estrutura

cristalina tridimensional. Sua biossíntese envolve tanto a produção de glu-

canas quanto o seu arranjo no grânulo de amido (MARTIN; SMITH, 1995).

Em muitos frutos, a degradação do amido é um evento característico

do amadurecimento (TUCKER, 1993). A velocidade e a extensão da hidró-

lise nesse período variam entre frutos de diferentes espécies (KAYS, 1997)

e envolvem a ação das enzimas a-amilase, p-amilase e amido fosforilase
(TUCKER, 1993).

No umbu maduro, o teor de amido difere significativamente dos frutos

em estádios iniciais de maturação, podendo ser encontrados teores de 1,28

9 100 s' (NARAIN et aI., 1992). Em um estudo realizado com umbu-Iaranja,

observou-se que o teor de amido diminuiu com a maturação, de

1,1 9 100 s' no fruto totalmente verde, para 0,7 9 100 s' no fruto amarelo-

-esverdeado (LOPES, 2007). Porém, as diferenças genéticas respondem

por variações nos teores desde 0,69 9 100 s' até 2,04 9 100 s' em frutos

de maturidade intermediária ou "de vez" (DANTAS JÚNIOR, 2008), e de

0,45 9 100 g-l a 2,58 9 100 s' em frutos colhidos maduros (GONDIM, 2012).

Substâncias pécticas

As pectinas são compostas por ácido D-galacturônico, L-ramnose,

L-arabinose e D-galactose. Em menor proporção, os açúcares D-xilose,

2-0-metil-L-fucose, D-apiose e o ácido D-glucórnico também estão presentes.
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Estruturalmente, são reconhecidas regiões diferentes na molécula, referidas

como ramnogalacturonana I, ramnogalacturonana li, homogalacturonana,

arabinanas, galactanas e arabinogalactanas (JOHN; DEY, 1986). Durante o

amadurecimento, ocorrem alterações na fração denominada ramnogalac-

turonana ou pectina ácida, perda de açúcares neutros que constituem as

pectinas neutras e aumento na solubilidade dos poliuronídeos, que podem

se tornar progressivamente despolimerizados (TUCKER, 1993).

Em umbu, os teores de substâncias pécticas diminuem ao longo

da maturação até aproximadamente 1,0 9 100 s' (DANTAS JÚNIOR, 2008;

NARAIN et aI., 1992). Dias et aI. (2007), trabalhando com umbus maduros,

verificaram teor de pectina total de 0,38 9 100 s'. apenas.

o aumento na proporção de pectinas solúveis é um dos fenômenos

mais observados durante o amadurecimento dos frutos. Ele está direta-

mente associado ao amaciamento e pode explicar as diferenças de sele-

tividade entre paredes celulares jovens e maturas (KAYS, 1997). Em umbu,

Dantas Júnior et aI. (2008) destacaram que a proporção de pectina solúvel

em relação à total, independente do genótipo, corresponde, em média, a

apenas 9,23%.

Compostos voláteis

Uma diversidade de compostos voláteis é sintetizada durante o

amadurecimento do umbu, resultando em aroma característico no fruto

maduro. Essasíntese foi objeto de estudos realizados com o objetivo de ca-

racterizar, por meio de diferentes técnicas, a natureza e a variedade destes

compostos.

Em frutos colhidos em estádio intermediário de maturação, quando

a casca se apresenta verde-amarelada, Narain et aI. (2007) detectaram 67

compostos voláteis, sendo os principais identificados como p-cariofileno

(22,2%), 2-metil butanal (19,3%), 2-hexanol (18.6%), etil butirato (7,6%) e

a-cariofileno (3,9%). Em frutos maduros, exibindo caracteristicamente
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coloração amarelo-esverdeada, foram identificados 70 compostos. Os máis

proeminentes quantitativamente foram: 2-metil butanal (28,4%), 2-hexanol

(15,0%) e p-cariofileno (14,1%), etil butirato (6,1%) e p-cariofileno (2,4%).

Os autores destacaram que há notável distinção quantitativa nos analitos

predominantes, como p-cariofileno e 2-hexanol, que estão presentes em

maiores níveis nos frutos em estádio intermediário de maturação, enquanto

2-metil butanal, conhecido por apresentar aroma de fruto pungente, aumen-

tou com a maturação.

Utilizando a técnica de extração e destilação simultâneas e anali-

sando-se os extratos por cromatografia gasosa (GC) acoplada a espec-

trometria de massa (CG/MS), Galvão et aI. (201 Oa) detectaram 148 e 159

compostos voláteis em umbus avaliados em estádio intermediário de

maturação e maduros, respectivamente. Os principais compostos voláteis

presentes foram limoneno, 1-heptanol, 2-pentanol, 3-hexanol, 1-nonanol,

2-octanol, 2-nonanol, 2,2-dimetil 4-octenal, 3-metiletil 2-butanoato,

butil benzoato, 3-alil ciclohexeno, 2-acetil furano, 1-penten-3-ona,

3-hexanona, 5-metil furfural, 2-hexil furano, p-cariofileno e metil-pirazina

(GALVÃO et aI., 201 Oa).Essacomposição é bastante semelhante à encontra-

da em cajá-umbu e outras espécies do gênero Spondias (BICAS et aI., 2011).

Em trabalho posterior do mesmo grupo que caracterizou os vo-

láteis em frutos em dois estádios de maturação, utilizando-se a técnica

GC-Olfatometria, outros compostos foram identificados em umbus madu-

ros, como: 4-metil-3-penten-2-ona, etil benzeno, 2-acetil tiazona e p-xile-

no (GALVÃO et aI., 2011). Os autores relataram que há notável aumento

nos teores de compostos terpênicos nos frutos maduros comparados

àqueles colhidos em estádio de maturação em que a casca se encontra

verde-amarelada.

Um total de 37 compostos voláteis foi observado com atri-

butos característicos do aroma em umbu. Os principais deles e que

podem ser responsáveis pelo aroma característico da polpa do
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fruto foram p-cis-ocimeno, metil pirazina, Z-butil-tiofeno. metil octanoato,

2-hexil furano, 2-octanol, (E)-2-ciclohexen-1-ona, 3-bromo-ciclohexeno,

1-heptanol, 2-nonanol e l-octanol (GALVÃO et aI., 2011).

Minerais

Apesar da existência de poucos estudos sobre o assunto, as varia-

ções nos teores de minerais também refletem as mudanças fisiológicas e

estruturais que caracterizam a maturação do umbu. A partir dos trabalhos

conduzidos por Narain et aI. (1992), constatou-se que os teores de cálcio,

ferro e cinzas não variaram com o avanço da maturação, entretanto, a redu-

ção nos níveis de fósforo caracteriza essa fase fenológica do fruto. Vidigal

et aI. (2011) destacaram o umbu como uma boa fonte dos três nutrientes

minerais (cálcio, ferro e fósforo).

Práticas pa ra a
col heita e pós-col heita

Colheita

O período de safra do umbu corresponde a poucos meses do ano. É

regulado pela disponibilidade hídrica e se restringe, em geral, ao período

de dezembro a março (MAlA et aI., 1998). Nesta ocasião, os agricultores, que

sobrevivem da agricultura em regime de dependência das chuvas, comer-

cializam o fruto, como atividade extrativista, nas feiras livres das cidades

vizinhas ou mesmo à beira das estradas.

Da floração até a colheita dos frutos em estádio correspondente à

maturidade fisiológica (coloração da casca verde-claro e início de amacia-

mento), o ciclo é de aproximadamente 91 dias (Figura 1a). Mais 27 dias, em

média, são necessários para que os frutos completem o amadurecimento
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na planta, exibindo coloração totalmente amarela (Figura 1b) e em vias
ocorrer a abscisão (CAMPOS, 2007). de
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Figura 1. Aspecto do umbu na maturidade fisiológica (A) e maduro (8).

O momento ide~1 para a colheita corresponde à maturidade fisiológi-

ca, uma vez que permite o manuseio, acondicionamento, armazenamento

e_transporte dos frutos com menor risco de danos. Nesse estádio de matura-

çao, os frutos têm, em geral, teor de sólidos solúveis de 7% e acidez titulável

correspondente a 2,0%-2,7% ácido cítrico (COSTA et aI., 2001' LOPES 2007'

SCHUNEMANN, 2012). Deve-se atentar, porém, para as varia~ões n:turais:

comuns a um .produto extrativista e cujas plantas não são submetidas a
nenhum manejo de produção de frutos.

. ,~inalme~te, o ~estino do fruto, se para consumo fresco ou para
Industrla, tem Importancia relevante na decisão de quand I'
Ih . o rea rzar a co-

erta, ~uando, d~sti~ado ao mercado de frutos frescos, os umbus devem

ser colhld~s proximo a maturidade fisiológica e nas horas do dia de tempe-

raturas mais amenas, buscando-se minimizar os impactos e os danos físicos

d~ modo ~ue a qualidade seja mantida e que se obtenha a máxima vida útil

Pos-c~l,helt~. Sendo destinados para a indústria, a colheita é feita quanto os
frutos ja estao maduros.
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Manejo e tecnologia pós-colheita

A literatura científica dispõe de alguns estudos sobre a caracterização

de umbus de diferentes procedências do Nordeste brasileiro (GALDINO et

al., 2005; RIBEIRO et al., 2005). Estudos realizados pela Embrapa Semiárido

destacaram a variabilidade genética, no que se refere principalmente a di-

mensões, formato e massa, de materiais oriundos dos diferentes estados do

Nordeste (ARAÚJO et al., 2000; SANTOS et al., 1999, 2008) .

No entanto, o conhecimento acerca da conservação pós-colheita de

umbu é bastante limitado. Ao mesmo tempo, é estratégico para a ampliação

da oferta desses frutos e a redução de perdas decorrentes do rápido avanço

do amadurecimento após a colheita (ARAÚJO et al., 2009a; POLlCARPO et

aL,2007).

Nesta área, é importante o estudo de técnicas simples e viáveis que

podem ter uso imediato. Considerando-se esses aspectos, a refrigeração

tem sido um dos métodos de conservação mais eficientes. Porém, quando

se reporta a um produto de exploração extrativista, o custo de implantação

de uma unidade de refrigeração representa um considerável investimento.

Para se tornar viável, deve ser entendido como produto de uma ação coope-

rativa, que permitiria ampliar a oferta de umbu e reduzir perdas decorrentes

do rápido avanço do amadurecimento após a colheita. Por meio da refrige-

ração, é possível atrasar a velocidade dos eventos fisiológicos que conduzem

ao amadurecimento e posterior senescência (LIMA et al., 2010).

Além da refrigeração, outras técnicas podem ser implementadas a

fim de assegurar a qualidade do fruto. O uso de filmes poliméricos e de

soluções com função de recobrimento, formando uma película superficial,

pode interferir no metabolismo respiratório dos frutos e nos mecanismos

físicos de transferência de vapor de água. Com isso, pode-se estender sua

vida útil e ou preservar a aparência dos mesmos por mais tempo.



200
U M B U Z E I R O avanços e perspectivas

o conhecimento acerca da evolução dos componentes químicos re-"

lacionados à qualidade do umbu bem como da sua resposta a tratamentos

pós-colheita é necessário para a exploração mais racional, o que poderia

incrementar a participação desta atividade na geração de renda para os
agricultores do Semiárido.

Manejo da temperatura

Segundo Maia et aI. (1998), o umbu colhido, se mantido sob condi-

ções de temperatura ambiente, tem vida útil limitada a 2 ou 3 dias. Essa

característica representa um desafio para uma comercialização racional,

que tenha como princípio básico a redução de perdas para melhor apro-

veitamento do produto. Por conseguinte, faz-se necessária a adoção de

técnicas ou métodos que promovam maior vida útil ao umbu e que sejam

acessíveis aos agricultores nos tradicionais moldes de comercialização.

O emprego da refrigeração é considerado fundamental para estender

a vida útil de frutos muito perecíveis. Campos (2007) avaliaram a vida útil de

umbus colhidos na maturidade fisiológica e armazenados em temperatura

ambiente, variando de 23 O( a 29 O( e com umidade relativa (UR) de 45% a

80%, e sob refrigeração, a 12 O( e 82% UR. Nestas condições, a vida útil dos

frutos foi de 6 dias, em temperatura ambiente, e 14 dias, sob refrigeração.

O armazenamento a temperatura de 12 O( e 95% de UR também foi

estudado por Vieira et aI. (2011 a), em umbus colhidos em três estádios de

maturação: maturidade fisiológica (coloração tornando-se verde-clara), co-

loração verde-amarelada e coloração predominantemente amarela. Nesta

condição, observou-se tendência de aumento do teor de açúcares com

o avanço do período de armazenamento e os frutos colhidos em estádio

correspondente à coloração da casca predominantemente amarela apre-

sentaram os maiores teores de açúcares redutores. O estudo indicou que

a refrigeração manteve o conteúdo de açúcares quase constante durante

o armazenamento (VIEIRA et aI., 2011 a). Essa mesma resposta, segundo os
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autores, é observada a 8°C. Nessa temperatura, observa-se, ainda, menor

perda de massa dos frutos, pouca variação dos teores de sólidos solúveis e

decréscimo do teor de ácido ascórbico (VIEIRA et aI., 2011 b).

Comparando-se as temperaturas de armazenamento de 8 O( e 12 0(,

observou-se que o fruto em estádio com predominância de coloração ama-

rela apresentou-se aceitável ao consumidor por aproximadamente 8 dias.

Para os outros dois estádios de maturação avaliados, esse período foi menor

(VIEIRA et aI., 2011 a, 2011 b).

Deve-se atentar para o fato de que frutos em estádios de maturação

mais avançados podem ser armazenados a temperaturas menores, porém,

não se pode esperar uma vida útil prolongada, visto que já apresentou mu-

danças fisiológicas importantes que o aproximaram da fase de senescência.

Desta forma, o armazenamento em estádios iniciais de maturação cria a

expectativa de maior conservação pós-colheita, desde que se observe a

temperatura mínima que não cause dano por frio.

Galvão et aI. (201 Ob) compararam a vida útil de umbus colhidos em

estádio intermediário de maturação e maduros após armazenamento a

27±2 O( e 60-75% UR (ambiente) e a 9±2 O( e 40-60% UR.Os frutos colhidos

em estádio intermediário de maturação puderam ser armazenados durante

10 dias, sob refrigeração, sem apresentar sinais de senescência, enquanto

os maduros somente puderam ser mantidos por 6 dias. Os frutos colhidos

em estádio intermediário de maturação também apresentaram alta relação

sólidos solúveis/acidez titulável, a 9 "C, o que os tornou mais apreciados

pelos cons~midores (GALVÃO et aI., 201 Ob).

Para a conservação dos frutos frescos, Almeida (1999) sugere o ar-

mazenamento de umbus maduros sob refrigeração a 5 =C. Nesta condição,

podem ser armazenados por até 15 dias. Caso os frutos sejam colhidos na

maturidade fisiológica, poderão ser armazenados sob refrigeração a 10 =C

por até 30 dias. Neste período, a temperatura altera as taxas que levam à
senescência do fruto e inibe parcialmente a atividade dos microrganismos.
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Avaliando a conservação pós-colheita de umbus colhidos na ma-

turidade fisiológica, Silva et aI. (2009) estudaram as respostas do fruto ao

armazenamento sob três condições: 25,1 ± 2,1 °C e 38 ± 6% UR; 14,1 ± 2,6 0C

e 74 ± 11 % UR; e 11,2 ± 2,1 °C e 73 ± 11 % UR. Sob essas condições, a perda

de massa do umbu aumentou ao longo do tempo, alcançando 18,01% a

25 =C.A perda de massa dos frutos foi menor a 14 °C e 11 °C, sendo, no má-

ximo, de 9,62% e 10,04%, respectivamente. Segundo Araújo et aI. (2009a),

a perda de massa é intensificada se ocorrer aumento da temperatura de

armazenamento.

Em frutos colhidos na maturidade fisiológica e armazenados a 11°C

também se observou retenção da firmeza (SILVA et aI., 2009). Sob a tem-

peratura de 25 °C houve amaciamento do fruto já a partir do décimo dia

de armazenamento. Os autores ressaltaram que, no 13° dia sob 14°C, a

firmeza era maior do que aquela observada no fruto no quarto dia de ar-

mazenamento a 25°C. No 130 dia, nos frutos armazenados a 25 oCrtambém

se verificou o amarelecimento da casca. Porém, nessa ocasião, os frutos já

se apresentavam murchos.

A 14 °C, a cor da casca do umbu sofre poucas variações, mantendo-se

verde-clara durante 13 dias. Essa coloração também foi mantida nos frutos

acondicionados a 11 =C. Entretanto, nessa temperatura foram observadas

manchas escuras, em forma de pontuações superficiais na casca, causadas

pelo frio, comprometendo a aparência externa e prejudicando a comercia-

lização (SILVA et aI., 2009).

Considerando a melhor resposta ao armazenamento a 14°C, Araújo

et aI. (2009a) avaliaram a vida útil de umbu sob esta temperatura seguido

de acondicionamento em temperatura ambiente. A vida útil possível sob

esta condição foi de 19 dias em ambiente refrigerado, devendo ser consu-

mido até o terceiro dia de acondicionamento a temperaturas próximas de

25 =C.Os fatores que limitaram a extensão desse período foram a perda de
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massa, que repercutiu diretamente na aparência, e as variações na acidez

titulável (ARAÚJO et aI., 2009a).

Em síntese, a situação desejável corresponde ao resfriamento, em

menor tempo possível, para a temperatura que reduza a atividade meta-

bólica do fruto sem causar dano por frio, e à manutenção da cadeia de frio

durante todas as etapas de distribuição. A interrupção da refrigeração, além

de acelerar o metabolismo, permite a condensação do vapor d'água em

torno do fruto, tornando a superfície vulnerável ao crescimento microbiano.

Danos pelo frio

O armazenamento refrigerado é uma das ferramentas mais impor-

tantes utilizadas no prolongamento da vida útil pós-colheita de frutos e

hortaliças. Entretanto, frutos tropicais e subtropicais são geralmente sen-

síveis ao distúrbio fisiológico denominado chilling injury ou dano pelo frio,

quando mantidos a temperaturas abaixo de certo limite crítico, acima da

temperatura de congelamento, resultando em perdas pós-colheita quanti-

tativas e qualitativas.

O controle do amadurecimento de um fruto a baixas temperaturas

exige o conhecimento dos processos metabólicos característicos na época

da colheita, bem como das respostas indesejáveis quando é armazenado

sob temperaturas críticas, suscetíveis a dano pelo frio, que resultam em al-

terações das características físicas e físico-químicas. Além da temperatura,

o tempo de exposição é determinante no desenvolvimento desse dano

(WANG, 1994).

A incidência de dano pelo frio provoca o enfraquecimento dos teci-

dos, tornando-os incapazes de desenvolver, normalmente, os processos

metabólicos, o que é geralmente atribuído à alteração da permeabilidade

das membranas celulares (LEVITT,1980). Os sintomas associados com a ocor-

rência de dano pelo frio usualmente tornam-se aparentes somente após a

transferência do produto para temperaturas mais elevadas (WANG, 1994).
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No entanto, os tipos, graus e suscetibilidade desses sintomas são variáveis

entre tecidos e espécies (LEVITI, 1980). Os sintomas mais comumente re-

portados para frutos são a inibição no desenvolvimento e/ou modificação

das cores externa e interna dos tecidos, manchas escuras aprofundadas na

casca, exsudação, amadurecimento irregular, modificação na textura e no

sabor, aumento da incidência de infestação microbiana e aumento da taxa

de deterioração (WANG, 1994).

No caso do umbu, danos pelo frio têm sido observados a tempera-

turas de 5 °C a 11 0(, dependendo do estádio de maturação em que o fruto

foi colhido e do tempo de exposição à temperatura. Ainda são necessários

estudos mais detalhados a fim de caracterizar os danos relacionados a tem-

peraturas e estádios de maturação específicos em umbu. A referência mais

próxima e com informações disponíveis é do estudo realizado por Martins

et aI. (2003) com outra espécie do gênero Spondias, a ceriguela. Para esta,

danos pelo frio foram observados em frutos colhidos no estádio de colo-

ração predominantemente amarela, quando estiveram expostos durante

5 dias a 9 =C, As ceriguelas no estádio de coloração verde-clara apresentaram

sintomas irreversíveis de dano pelo frio a 14,50(, após 3 dias. Desta forma, a

temperatura ideal de armazenamento, aquela que potencialmente prolon-

gue a conservação pós-colheita sem promover danos fisiológicos nos frutos,

é muito variável (LEVITI, 1980). Ainda, a espécie, a cultivar e o estádio de

maturação são fatores que interferem nesta variação (WANG, 1994).

Danos físicos

Cuidados com o manuseio e o transporte reduzem ou mesmo eli-

minam a ocorrência de injúrias. Danos mecânicos decorrentes de queda,

vibração, fricção ou compressão resultam em escurecimento da casca

ou, quando envolve maior impacto, em rompimento. Estas alterações de-

preciam o fruto, podendo acelerar a maturação e facilitar a infecção por

microrganismos. O manuseio descuidado assim como o empilhamento de

frutos em recipientes de transporte ou embalagens inadequados aumenta,
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também, a perda de água, podendo afetar significativamente a qualidade

textural e a aparência durante o período pós-colheita.

Perda de massa

Após a colheita, alterações na massa dos frutos decorrem, principal-

mente, da perda de água. Elas são estimuladas por condições inapropria-

das de manuseio, armazenamento e exposição do fruto. Suas principais

implicações são perda de brilho e de elasticidade da casca, enrugamento e

alteração do sabor.

Algumas medidas podem ser tomadas para preveni-Ias, incluindo o

acondicionamento em ambiente com alta umidade relativa e temperatura

amena, a observação da necessidade de ventilação do ambiente, o uso de

embalagem que proporcione troca de gases e vapor de água compatível

com as taxas respiratórias bem como o manuseio cuidadoso, que preserve

a integridade física do fruto.

Após a colheita, a perda de massa do umbu aumenta de maneira

gradativa, mas é fortemente reduzida por meio do uso de filmes plásticos.

É influenciada também pelo estádio de maturação de forma que, nos frutos

maduros, a perda de massa é maior, comparada à daqueles no estádio "de

vez". A partir dessa resposta, têm-se um indicativo do estádio de maturação

de maior aptidão para o armazenamento (LOPES,2007; MOURA et al., 2013).

Modificação da atmosfera

A utilização de técnicas adequadas de conservação pós-colheita para

o umbu pode promover o desenvolvimento do comércio local, trazendo

maiores oportunidades às populações envolvidas na atividade e reduzir as

dificuldades inerentes à sazonal idade do fruto. Algumas delas podem ser

associadas à refrigeração, como o uso de filmes poliméricos e de revesti-

mentos ou recobrimentos.
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A conservação em condições de atmosfera modificada (AM) passiva,'

por meio do uso de materiais como filmes poliméricos, pode induzir ao re-

tardo do amadurecimento por causa da redução da taxa de respiração e de

produção de etileno associado à desaceleração de diversas alterações me-

tabólicas resultantes da degeneração pós-colheita (LANA; FINGER, 2000).

o emprego de AM por meio de filmes flexíveis tem se mostrado

eficiente na conservação pós-colheita de frutos do umbuzeiro (LIMA et

aI., 2010; LOPES, 2007; MOURA et aI., 2013). Lima et aI. (2010) destacaram

a eficiente limitação da perda de água resultante do acondicionamento

de umbus colhidos na maturidade fisiológica em bandejas de poliestire-

no expandido com filme plástico de c/oreto de polivinila (PVC), quando

mantidos sob armazenamento a 14,1 ± 0,6 °C e 88 ± 1,6% UR. Porém, em

virtude, provavelmente, da inadequada permeabilidade do filme utilizado

a gases e a vapor de água, os frutos perderam 71% da firmeza inicial, aos

7 dias de armazenamento. Nos frutos que não foram acondicionados em

PVC e no mesmo período, essa queda foi de 46%. Ao 190 dia de armazena-

mento, os frutos cobertos com o filme de PVC não apresentavam qualquer

resistência ao toque, indicando precocidade de senescência. Observou-se

também o aparecimento de fungos à medida que evoluía o amaciamento.

Desta forma, há necessidade de mais estudos sobre a taxa respiratória do

umbu após a colheita, assim como a sua interação com os gases presentes

na atmosfera gerada ao seu redor, além de outros processos que afetam a
fisiologia desse fruto.

Lopes (2007) reportou que o uso de AM por filme de PVC de 12 um

associado ao armazenamento a 10°C preservaram a qualidade dos umbus

colhidos nos estádios de maturação totalmente verde, verde-c/aro e verde

-amarelado. Os frutos mantiveram a firmeza e apresentaram menor perda

de massa e melhor aparência. Entretanto, a influência da AM na manuten-

ção da qualidade foi melhor para umbus do estádio verde-c/aro. Nestes,

a qualidade comercial foi mantida por 15 dias, correspondendo a um

aumento em 10 dias da vida útil, comparado ao fruto colhido no estádio
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I d do Nos frutos nos estádios verde-claro e verde-amare-amare o-esver ea . , .

d AM associada à refrigeração manteve os teores de sólidoslado, o uso e

solúveis, de ácido ascórbico e a acidez titulável.

d Sa 25°C com filme de PVC de 14 um, o em-Para umbus armazena o .

d AM fO'1 determinante na manutenção da qualidade, reduzindo aprego a . . _ d
perda de massa, mantendo a aparência atrativa, permltln~o a evoluçao a

coloração para a amarela mais intensa e proporcionando Incremento em 2

e 1 dia na vida útil aos frutos colhidos nos estádios verde e verde-maduro,

respectivamente (MOURA et aI., 2013).

. da de massa observada em frutos mantidos emAs diferenças em per . f" ,
. . I te da barreira ISlca aAM por filme de PVC são decorrentes, prtncipa men , . " _

, • çã o podendo também ser atnburda a reduçaoperda de agua por transpira ,

- de oxiqênio e acúmulo de CO2 no interior das embalagens,da concentraçao .

d ção da taxa de respiração dos frutos (CHITARRA,com consequente re u

CHITARRA, 2005; RAJU et aI., 2011).

Frente aos desafios da sustentabilidade, tem se buscado utilizar em-

balagens que produzam a menor quantidade de resíduos e qU,e c.ausem

impacto ambiental. Neste sentido, os recobrimentos solúveis tarn-
menor I b EI - o utiliza-bém têm se tornado alternativa para frutos como o um u. es sa

dos para prolongar a vida útil e melhorar a aparência, podendo retardar a

d de água o amadurecimento e a deterioração (BALDWIN et aI., 1995).
per a, . t fi consiste emA maioria dos produtos usados comercialrnente para es em.

formulações que contêm misturas de ceras derivadas de plantas e/ou deri-

vados do petróleo. Muitos são compostos principalmente por parafina, que

promove reduzida perda de massa, mas é pouco eficiente em pro~over .0

rb sulta numa superftcie maisbrilho superficial e por cera de carnau a, que re

brilhante porém: menos eficiente no controle da perda de umidade e.d.e
, 1"1 matenars. . os Ale'm destes formulações contendo po ren eno,mlcrorganlsm ., . es e

resinosos, açúcares e seus derivados, quitosanas e agentes ernulsificant
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umidificantes também podem ser usadas como recobrimentos para fruto
(AMARANTE et aI., 2001). s

A a:mosfer~ ~riada por estes materiais pode alterar as respostas dos
produtos as condlçoes ambientais, tais como temperatura e urnid d

f1
causado efeito combinado da respiração do fruto e da barreir~ ;ísi:~Pao~
uxo normal de oxigê . . b A •

ruo e gas car oruco no tecido (BALDWIN et aI. 1995)
~ntretanto, ~s recobrimentos biodegradáveis, assim como os filmes ~olimé~

ncos, que sao usados com finalidade semelhante podem . d'
. d . , , Jn Iretamente
in ~zlr alterações de sabor e odor em decorrência da interrupção da matu~
raçao resultante da respiração anaeróbica e d

o aumento da concentração
de etanol. Contudo, efeitos benéficos, como melhoria da aparência, redução

de perda de massa e extensão da vida útil, têm sido relatados (SANUDO

~t a1.'. 2001). Para isso, faz-se necessário verificar que material ou com osi ão

e mais adequado ao metabolismo do fruto que se pretende conservar, ç

No caso do umbu r-
. ' a ap tcaçao de recobrimento à base de carboxi-

meti/celulose (CMC) e dextrina reduziu a perda de massa até o 220 di d
armazena t d Ia e

. ~en o, os quais 20 dias foram a 14,1 ± 0,6 °C e 88 ± 1,6% UR e os
2 dias seguintes sob temperatura ambiente (23,3 ± 2,9 °C e 48 + 710/. UR)
Mas ao 240 d' - , 70

.' . Ia, o tratamento contendo apenas dextrina a 1,0% mostrou-se
mais efetivo na redu - d d
do' çao a per a de massa, sugerindo seu uso para perío-

s mais prolongados de armazenamento (ARAÚJO et aI., 2009b). Além da
perda de massa, a aplicação de recobrimentos em umbu .
brilho da casca. Jncrementou o

Recomendações
Por causa do caráter t té .

es ra eqico do umbuzeiro para o 5 iáridesforços d . . . - emlan o,
. _ as Jnstltulçoes de ensino, pesquisa e extensão bem como dos
orgaos de fomento, devem ser direcionados com o cbiettvo de
dei . ) propor mo-

os organizados de uso e valoração da espécie.
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Ações de seleção de genótipos promissores com aptidão para o mer-

cado de fruto fresco e para a indústria, de estabelecimento de métodos de

propagação que permitam precocidade de produção, de domesticação e

de manejo da planta são necessárias, podendo gerar resultados de alto im-

pacto social. Paralelamente, também se faz necessário estudar a fisiologia

do fruto e estabelecer índices de maturidade, padrões de identidade, bem

como descrever aspectos aprofundados da qualidade, tanto para os frutos

frescos como para seus produtos e subprodutos, a exemplo das moléculas

com propriedade funcionais e suas contribuições para a atividade antioxi-

dante. Paralelamente, também, deve-se atentar para o desenvolvimento de

tecnologias de conservação pós-colheita acessíveis ao pequeno produtor,

utilizando recobrimentos à base de matérias-primas locais, bem como o

desenvolvimento de produtos e a transferência dessas tecnologias para os

seus usuários diretos.

Perspectivas
Com a limitada disponibilidade de informações técnico-científicas

específicas para o umbu, várias lacunas permanecem abertas em relação

à conservação pós-colheita. Os estudos sobre a qualidade dos frutos avan-

çaram, embora informações mais detalhadas acerca, por exemplo, dos

mecanismos enzimáticos que promovem determinadas mudanças nas

características físicas e químicas permanecem como demandas científicas.

Reconhece-se que os desafios de disponibilizar frutos de qualidade a

diferentes mercados se ampliam quando se refere a um sistema extrativista

e com pouca inserção tecnológica, como o que envolve o umbu. Porém,

a associação comunitária tem promovido o acesso a alguns mercados im-

portantes. Abre-se também a oportunidade de valorização de um produto

regional, com forte componente cultural e econômico, a partir da contri-

buição que representa para a renda do agricultor familiar de áreas depen-

dentes de chuva do Semiárido. Neste campo, o investimento em estruturas
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coletivas de armazenamento e no desenvolvimento de embalagens de bai-

xo custo e eficazes no controle dos eventos fisiológicos pós-colheita, bem

como a análise da viabilidade de inserir estratégias de proteção e valoração

comercial, por meio de marcas coletivas ou de indicação geográfica, por

exemplo, poderão contribuir efetivamente para o crescimento da demanda

pelo fruto. Este crescimento, para ser efetivo, deve vir atrelado à adoção de

técnicas de manejo de produção que permitam planejar, com algum grau

de certeza, o volume disponível para comercialização.
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