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RESUMO

O umbuzeiro é uma espécie frutifera nativa do semiérido brasileiro de interesse econdémico, social
e cultural, principalmente para a regido Nordeste. O fruto é consumido tanto in natura quanto
processado, sendo transformado em diversos produtos. Conhecer as alteracdes fisico-quimicas
durante o processo de maturacao e amadurecimento dos frutos permite identificar o ponto ideal de
colheita e a definir o melhor aproveitamento dos frutos para o mercado. O objetivo deste trabalho
foi avaliar as caracteristicas fisico-quimicas em frutos de umbuzeiro em quatro estadios de
maturacdo definido pela colorag&o da casca variando do verde ao totalmente amarelo. O estudo foi
realizado na sala de pos-colheita do Laboratério de Biotecnologia Vegetal (BIOVEG) do Campus
de Engenharia e Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de Alagoas. Foram utilizados 60 frutos
sadios, distribuidos igualmente nos quatro estagios de maturacdo, com trés repeticoes de cinco
frutos cada. As analises fisico-quimicas realizadas incluiram o peso do fruto inteiro e de suas partes
constituintes (casca, polpa e semente), alem do pH, teor de sélidos sollveis (SS), acidez total
titulavel (ATT) e a relacdo (SS/ATT) ratio. Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A analise fisica dos
frutos indicou uniformidade no peso dos frutos e de suas partes estruturais entre os tratamentos
avaliados. Também ndo houve diferenca estatisticamente significativa para as variaveis pH
(p=0,1223), acidez titulavel (p=1,0000) e ratio (p=0,1672) entre os estadios de maturacdo. Para o
solidos soltveia, embora tenha sido observada uma ligeira tendéncia de aumento em frutos de casca
totalmente verde (2,44 °Brix), para os frutos de casca totalmente amarela (2,62 °Brix), a diferenca
ndo foi significativa a 5% (p=0,0737), com todos os tratamentos pertencendo a um mesmo grupo
homogéneo no teste de Tukey. Conclui-se que, nas condi¢des deste estudo, as variaveis fisico-
quimicas analisadas ndo diferem de forma significativa em frutos com coloracdo da casca variando
do verde ao totalmente amarelo, indicando estabilidade fisica e quimica durante o processo de

maturacéo e amadurecimento dos frutos de umbuzeiro.

Palavras-chave: Spondias tuberosa;, amadurecimento; pos-colheita; frutas nativas.



ABSTRACT

The umbu tree is a native fruit species of the Brazilian semi-arid region with economic, social, and
cultural importance, especially in the Northeast. The fruit is consumed both fresh and processed,
being transformed into various products. Understanding the physicochemical changes during the
ripening and maturation process makes it possible to identify the ideal harvest point and determine
the best use of the fruits for the market. The aim of this study was to evaluate the physicochemical
characteristics of umbu fruits at four maturation stages defined by peel color, ranging from green to
fully yellow. The study was conducted in the postharvest room of the Plant Biotechnology
Laboratory (BIOVEG) at the Engineering and Agricultural Sciences Campus of the Federal
University of Alagoas. Sixty healthy fruits were used, evenly distributed among the four maturation
stages, with three replications of five fruits each. The physicochemical analyses included whole
fruit weight and the weight of its constituent parts (peel, pulp, and seed), as well as pH, soluble
solids content (SS), titratable acidity (TA), and the SS/TA ratio. Data were subjected to analysis of
variance (ANOVA), and means were compared using Tukey’s test at a 5% probability level.
Physical analysis indicated uniformity in fruit weight and structural components among the
evaluated treatments. No statistically significant differences were found for pH (p = 0.1223),
titratable acidity (p = 1.0000), or ratio (p = 0.1672) across the maturation stages. For soluble solids,
although a slight tendency of increase was observed from fully green fruits (2.44 °Brix) to fully
yellow fruits (2.62 °Brix), the difference was not significant at 5% (p = 0.0737), with all treatments
belonging to the same homogeneous group according to Tukey’s test. It is concluded that, under
the conditions of this study, the analyzed physicochemical variables do not differ significantly
among fruits with peel color ranging from green to fully yellow, indicating physical and chemical

stability during the maturation and ripening process of umbu fruits.

Keywords: Spondias tuberosa; ripening; postharvest; native fruits.
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1 INTRODUCAO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa) esta intimamente ligado as populacdes rurais do Nordeste
brasileiro que utilizam seus frutos tanto para o consumo in natura quanto para o processamento em
diversos produtos agroindustriais (Rodrigues et al., 2024). Conhecido como simbolo da Caatinga,
0 umbuzeiro desempenha um papel essencial para estas populagdes, fornecendo alimento e renda,
principalmente durante a estacdo seca (Mertens et al., 2015).

Esta espécie, pertencente afamilia Anacardiaceae € nativa do semiarido brasileiro e possui
grande importancia ecoldgica, econdbmica e social. Encontra-se distribuida especialmente nos
estados da Bahia, Pernambuco, Alagoas e Ceard, estando adaptado as condi¢Bes edafocliméticas da
Caatinga (Mertens et al., 2015). Sua sobrevivéncia em ambientes aridos ¢ atribuida as raizes
tuberosas, que acumulam &gua e nutrientes, funcionando como um mecanismo fisioldgico de
resisténcia a seca. Essa caracteristica permite ao umbuzeiro suportar longos periodos de estiagem,
tornando-o0 uma espécie estratégica para a resiliéncia dos agroecossistemas no semiarido (Santos et
al., 2021).

O fruto do umbuzeiro, conhecido como umbu, € uma drupa globosa, de tamanho pequeno
a médio, geralmente variando entre 2,5 e 4,0 cm de didmetro e apresenta casca fina e lisa, de
coloracdo que passa do verde ao amarelo a medida que ocorre o amadurecimento (Rodrigues et al.,
2024). A polpa, suculenta e de sabor acidulado, constitui o principal atrativo do fruto, sendo
amplamente utilizada tanto para consumo in natura quanto para o processamento em polpas, sucos,
geleias e doces tipicos do semiarido nordestino (Mertens et al., 2015). Suas mudancas de cor e
textura estdo relacionadas a alteracGes fisico-quimicas, como reducdo da acidez e aumento dos
solidos solaveis, que influenciam o sabor e a aplicabilidade industrial (Freitas et al., 2024).

A aceitacdo de um fruto pelo mercado esta vinculada a sua qualidade, definida inicialmente
por atributos fisicos (tamanho, forma e cor) e, de forma mais decisiva, por sua composicao fisico-
quimica. Essa composicao é responsavel pela qualidade organoléptica e nutricional que garante a
aceitacdo final do produto (Lima et al., 2002). Essas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas estéo
sujeitas a variacoes conforme as condicdes edafoclimaticas do local e de produgdo.

No processo de maturagdo, as transformagdes bioquimicas envolvem a sintese de
compostos volateis responsaveis pelo aroma e a degradagdo de clorofila e sintese de
carotenoides, resultando na mudanca de coloracao da casca do verde para o amarelo em umbus
(Souza et al., 2024). Essas transformacgdes visuais e quimicas indicam o avanco do

amadurecimento e refletem a composi¢ao fisico-quimica dos frutos.
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Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a qualidade fisico-
quimica de umbus em diferentes estagios de maturacéo, definidos pela mudanca visual da cor da

casca do fruto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O umbuzeiro: aspectos botanicos e de exploragdo e cultivo

O umbuzeiro ¢ uma espécie frutifera pertencente a familia Anacardiaceae, amplamente
distribuida no semiarido brasileiro, e considerada um dos simbolos da resisténcia e da
biodiversidade da Caatinga (Dantas, 2024). Seu nome deriva do termo indigena “umbu”, que
significa “arvore que da de beber”, referéncia dada a capacidade de armazenar agua em suas
raizes tuberosas, que funcionam como 6rgaos de reserva hidrica durante longos periodos de
estiagem (Souza et al., 2025). Trata-se de uma planta que, além de desempenhar importante
funcdo ecologica na manuten¢do dos ecossistemas do semidrido, possui valor econdmico e
sociocultural expressivo, pois seus frutos sao amplamente utilizados na alimentagdo e na
geracdo de renda pelas comunidades rurais (Dantas, 2024).

Espécie arborea de porte médio, o umbuzeiro pode atingir entre 4 e 7 metros de altura,
apresentando copa ampla e arredondada, tronco curto e ramificado desde a base (Dantas, 2024).
Suas folhas sdo compostas, imparipinadas, com foliolos elipticos e bordas lisas; as flores sdo
pequenas, de coloracdo esbranquigada a amarelada, dispostas em paniculas terminais, e
geralmente hermafroditas. O fruto € uma drupa globosa, de casca fina e lisa, variando do verde
intenso ao amarelo quando maduro, contendo uma polpa suculenta e aromatica de sabor
acidulado (Cavalcante ef al., 2025).

E uma planta que apresenta comportamento sazonal bem definido, com floragio
ocorrendo geralmente entre os meses de setembro € novembro e frutificagdo de dezembro a
marco, periodo correspondente a estagdo chuvosa no semiarido (Dantas, 2024). Porém, a
germinacao das sementes ¢ considerada lenta e irregular, sendo um desafio para a propagacao
da espécie. A viabilidade germinativa, segundo o mesmo autor, depende das condi¢des de
coleta, armazenamento e manejo das sementes, sendo influenciada pela dorméncia tegumentar
e pela variabilidade genética entre os individuos. Técnicas de escarificagdo mecanica e
embebicdo em agua, tém sido estudadas visando o aumento das taxas de germinagao.

O umbuzeiro possui notavel capacidade de adaptacdo ao ambiente semiarido, resultado
de um conjunto de estratégias evolutivas que garantem sua sobrevivéncia em condig¢des de
baixa disponibilidade hidrica. As raizes tuberosas funcionam como reservatorios naturais de
agua e carboidratos, permitindo a planta suportar longos periodos de seca sem comprometer
sua estrutura vegetativa (Souza et al., 2025). Além disso, o umbuzeiro apresenta folhas caducas,

que se desprendem durante o periodo seco como estratégia de economia de agua, além de
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possuir metabolismo fotossintético eficiente, o que reduz as perdas hidricas por transpiracéo.
Essas adaptacBes tornam a espécie um componente essencial para a resiliéncia ecoldgica da
Caatinga, atuando como fonte de sombra e alimento para a fauna local e contribuindo para a
conservacao do solo e a manutencdo dos microclimas regionais (Santos et al., 2021).

Esta espécie possui um papel historico na vida das comunidades sertanejas, sendo
utilizada na alimentagdo, medicina popular e praticas tradicionais (Cavalvante et al., 2025).
Diversas partes da planta possuem aplicagdes terapéuticas: as folhas e cascas sao utilizadas no
preparo de chds para tratar inflamagdes e distirbios intestinais, enquanto a polpa e o suco do
fruto sdo consumidos como fortificantes naturais (Cavalcante ef al., 2025). Souza et al. (2025)
complementam que as raizes tuberosas, conhecidas como “batatas de umbu”, eram
historicamente empregadas como fonte de hidratacdo e alimento durante os periodos de seca,
simbolizando a relagdo ancestral de coexisténcia entre 0 homem e a natureza no semiarido.

Tradicionalmente explorada de forma extrativista, espécie vem sendo objeto de estudos
para domesticagdo e melhoramento genético, com vistas a formacao de pomares comerciais ¢ a
conservagao de gendtipos nativos (Dantas, 2024). Existem limitagdes quanto a disponibilidade
de mudas e a adogdo de praticas agricolas sustentaveis pelos produtores locais, agregada a falta
de politicas de incentivo, capacitacdo técnica e infraestrutura de beneficiamento, fato que
também restringe o potencial de expansao da cultura (Cavalcante ef al., 2025).

H4 divergéncias entre os autores quanto as estratégias prioritarias para a valorizagao do
umbuzeiro. Dantas (2024) enfatiza a necessidade de investir em tecnologias de propagacao e
manejo agrondomico que assegurem a produtividade e a qualidade dos frutos, com foco no
aprimoramento técnico e cientifico. J4 Cavalcante et al. (2025) defendem a importancia de
reconhecer o valor cultural e medicinal da espécie, ampliando sua utilizagdo de maneira
sustentavel e integrando o conhecimento tradicional as praticas de manejo moderno.

Souza et al. (2025) reforcam que qualquer tentativa de intensificagdo do cultivo deve
respeitar os limites ecoldgicos do bioma Caatinga, sob pena de comprometer o equilibrio
ambiental e os modos de vida locais. Essas diferentes abordagens demonstram que a
sustentabilidade do cultivo do umbuzeiro exige uma perspectiva multidimensional, que

contemple simultaneamente aspectos bioldgicos, sociais e culturais.

2.2 Propriedades nutricionais e potencial agroindustrial do umbu

O fruto do umbuzeiro ¢ amplamente reconhecido por seu elevado valor nutricional e

potencial agroindustrial, constituindo um dos principais produtos da sociobiodiversidade da
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Caatinga. De acordo com Freitas et al. (2024), a polpa do umbu ¢ uma rica fonte de vitaminas,
minerais e compostos bioativos, apresentando propriedades funcionais que o colocam entre os
frutos mais promissores do semiarido brasileiro para o desenvolvimento de alimentos saudaveis
e tecnologicamente inovadores.

O perfil nutricional do umbu é composto majoritariamente por agua, carboidratos e
acUcares naturais, além de conter pequenas quantidades de proteinas e lipidios (Moreira ef al.,
2025). O fruto se destaca por seu teor expressivo de acido ascorbico (vitamina C), que pode
alcancar valores superiores aos de frutas tropicais amplamente consumidas, como a laranja e o
abacaxi (Freitas et al., 2024). Essa caracteristica, somada a presenca de compostos fendlicos e
flavonoides, confere a espécie uma elevada capacidade antioxidante, capaz de neutralizar
radicais livres e contribuir para a preven¢ao de doencgas cronicas nao transmissiveis (Freitas et
al., 2024). Essa combinagao de nutrientes refor¢a a importancia do consumo do umbu como
alimento funcional e seu potencial para o desenvolvimento de produtos enriquecidos voltados
a saude e ao bem-estar (Moreira et al., 2025).

O umbu apresenta caracteristicas fisico-quimicas que o tornam altamente versatil para
o processamento industrial (Moreira et al., 2025). Nos estudos de Moreira et al. (2025) com
diferentes gendtipos de umbuzeiro provenientes do sudoeste da Bahia, os frutos apresentaram
uma variagao significativa quanto ao pH, a acidez titulavel total e ao teor de solidos soluveis.
Essa diversidade genética resulta em diferentes perfis sensoriais e tecnologicos, o que amplia
as possibilidades de aplicacdo do fruto na fabricag@o de polpas, sucos, doces e geleias. A polpa,
de textura viscosa e aroma caracteristico, possui boa estabilidade durante o armazenamento,
especialmente quando submetida a processos de pasteurizagao e congelamento, o que favorece
sua utiliza¢do na industria de alimentos (Moreira et al., 2025). Para Freitas et al. (2024), a
incorporacdo de produtos derivados do umbu em formulacdes industrializadas representa uma
oportunidade de agregar valor a producdo regional, impulsionando a economia e fortalecendo
cadeias produtivas locais baseadas na sustentabilidade.

As condi¢des de cultivo e manejo do umbuzeiro podem afetar a qualidade dos frutos.
Em estudo sobre o balanco nutricional do umbuzeiro cultivar BRS-68 sob diferentes estratégias
de irrigacdo, Deus et al. (2025) verificaram que o manejo hidrico adequado favorece o acimulo
de nutrientes ¢ melhora a composicao fisico-quimica dos frutos, refletindo em aumento dos
solidos soluveis e reducdo da acidez. Essa relagdo evidencia o impacto das condigdes
edafoclimaticas e agrondmicas sobre as propriedades quimicas do umbu, aspecto fundamental
para compreender as variagcdes observadas entre diferentes regides de cultivo (Deus et al.,

2025).
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Apesar dos avancgos tecnologicos e cientificos, o processamento agroindustrial do umbu
ainda ¢ concentrado em pequenas agroindustrias regionais, que enfrentam dificuldades de
padronizacao e de acesso a tecnologias de conservacao e embalagem (Moreira et al., 2025). A
sazonalidade da producao, associada a perecibilidade do fruto, constitui outro obstaculo a sua
ampla comercializacdo e exportacdo. Freitas ef al. (2024) ressaltam que, embora os compostos
bioativos do umbu sejam reconhecidos por sua estabilidade quimica, o processamento
inadequado pode reduzir seu potencial antioxidante, comprometendo o valor nutricional e
funcional do produto final. E, Deus ef al. (2025) destacam a caréncia de politicas publicas e de
linhas de crédito especificas para pequenos produtores, o que limita o fortalecimento da cadeia
produtiva e dificulta a inser¢do do umbu em mercados mais competitivos.

A partir dessa analise, observa-se que a composicdo nutricional ¢ o potencial
agroindustrial do umbu estao diretamente associados as condi¢des ecoldgicas do semidrido e as
praticas de manejo adotadas. (Moreira et al., 2025). As variagdes fisico-quimicas do fruto,
influenciadas por fatores genéticos e ambientais, determinam sua qualidade sensorial e

nutricional, impactando também seu aproveitamento econdmico (Freitas et al., 2024).

2.3 Fisiologia da maturagdo de frutos e alteragdes fisico-quimicas

O processo de maturacdo de frutos constitui uma das etapas mais complexas do
desenvolvimento vegetal, caracterizando-se por intensas transformagdes fisioldgicas,
bioquimicas e fisico-quimicas que determinam a qualidade final do produto e sua destinacao
para o consumo ou processamento industrial (Souza ef al., 2024). Essas alteragdes envolvem
modificagdes no metabolismo celular, na composicdo quimica e na estrutura dos tecidos,
resultando em mudangas perceptiveis na cor, textura, aroma e sabor dos frutos. (Rodrigues,
2024).

A maturagdo dos frutos do umbuzeiro ¢ um fendomeno que reflete a integragdo entre
processos metabolicos, enzimaticos € hormonais, influenciados tanto por fatores genéticos
quanto ambientais. Segundo Silva et al. (2025), durante esse processo ocorre um equilibrio
dindmico entre as reacdes de sintese e degradacdo de compostos celulares, resultando em
transformagdes estruturais, como o amolecimento da polpa, e em alteracdes quimicas que
modificam o sabor e o aroma caracteristicos. A perda de firmeza, por exemplo, esta associada
a degradagdo das pectinas e a despolimerizagao de polissacarideos da parede celular, fendmenos
regulados por enzimas como pectinases e poligalacturonases (Rodrigues, 2024). Esses eventos

tornam os frutos mais palataveis, porém também os tornam mais suscetiveis a danos mecéanicos
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e microbiolédgicos, exigindo estratégias adequadas de colheita e conservagao.

Durante o amadurecimento, as mudangas fisico-quimicas sdo relevantes para a
determinagdo da qualidade comercial e nutricional dos frutos. O aumento dos solidos soluveis
(SS), que correspondem principalmente aos aglcares redutores como glicose, frutose e
sacarose, ¢ um dos principais indicadores de amadurecimento (Vieira et al., 2020).
Simultaneamente, observa-se uma redu¢do da acidez total titulavel (ATT), consequéncia da
utilizacao dos acidos organicos no metabolismo respiratorio, o que contribui para o sabor mais
doce e agradavel do fruto maduro (Silva et al., 2025). O pH tende a aumentar gradualmente ao
longo do processo de maturacdo, refletindo a reducdo na concentracdo de acidos organicos,
como o citrico e o malico. A analise conjunta dessas varidveis possibilita compreender o estagio
de amadurecimento dos frutos e avaliar seu potencial para diferentes finalidades (Aidar et al.,
2021).

Os frutos de umbuzeiro apresentam um padrao de amadurecimento semelhante ao dos
frutos climatéricos, ou seja, dependem da acdo do etileno e de um pico respiratdrio para
completar o processo (Rodrigues, 2024). Esse comportamento fisiologico implica que, apos a
colheita, os frutos continuam seu amadurecimento, o que exige cuidados pds-colheita para
evitar o excesso de senescéncia e a perda de qualidade. A autora também evidencia que o
metabolismo de parede celular, ao ser intensamente ativado nesse estagio, influencia
diretamente a textura e a capacidade de processamento do fruto, aspectos que precisam ser
controlados pela industria. J& Silva et al. (2025) observaram que, em gendtipos distintos de
umbuzeiro, as variagdes no comportamento respiratorio e nas taxas de producdo de etileno
podem alterar significativamente os parametros fisico-quimicos, revelando a influéncia
genética sobre o padrdo de maturacao.

A amplitude térmica e a disponibilidade hidrica no semiarido, também, sdo fatores
determinantes para a dinamica de amadurecimento frutos, influenciando a concentragdo de
agucares e acidos (Silva et al., 2025). Sousa et al. (2024) acrescentam que as transformagdes
bioquimicas durante a maturagao envolvem, ainda, a sintese de compostos volateis responsaveis
pelo aroma e a degradacao de clorofilas e carotenodides, que resultam na mudancga de coloragao
da casca do verde para o amarelo. Essas transformagdes visuais e quimicas ndo apenas indicam
o avanco do amadurecimento, mas também refletem o acimulo de substancias bioativas de
importancia nutricional e tecnoldgica.

No entanto, os autores divergem quanto ao momento ideal para o aproveitamento
industrial dos frutos. Para Silva et al. (2025), os estadios intermediarios de maturacao

apresentam equilibrio mais favoravel entre acidez e teor de aglcares, garantindo estabilidade
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sensorial e maior rendimento no processamento. Rodrigues (2024), em contrapartida, defende
que os frutos totalmente maduros, apesar da maior perecibilidade, oferecem melhor qualidade
nutricional e maior concentracdo de compostos fendlicos e antioxidantes. J& Moreira et al.
(2025) destacam que a variabilidade entre gendtipos do umbuzeiro exige padronizagao de
critérios de colheita e analise fisico-quimica, uma vez que as diferencas genéticas afetam
diretamente o teor de SS, ATT e pH, e consequentemente, a aplicabilidade industrial de cada
variedade. Essa divergéncia evidencia a necessidade de estudos comparativos continuos,
voltados a caracterizacdo de cultivares regionais € ao aprimoramento de tecnologias pos-
colheita.

Apesar dos avangos cientificos sobre a fisiologia da maturagdo, ha limitagdes e lacunas
metodoldgicas nos estudos existentes. Sousa ef al. (2024) apontam que a maioria das pesquisas
se concentra nas fases finais de amadurecimento, negligenciando os estdgios iniciais de
desenvolvimento dos frutos, quando ocorrem importantes modificacdes metabodlicas. Além
disso, Rodrigues (2024) observa que as condigdes experimentais controladas nem sempre
reproduzem fielmente as variagdes ambientais do semiarido, o que pode restringir a
aplicabilidade pratica dos resultados.

Silva et al. (2025) ressaltam, ainda, a escassez de estudos integrados que correlacionem
variaveis fisiologicas, fisico-quimicas e genéticas, aspecto fundamental para compreender
plenamente a influéncia dos fatores abioticos na qualidade dos frutos. Essas limitagdes reforcam
a necessidade de abordagens interdisciplinares que combinem fisiologia vegetal, bioquimica e
engenharia de alimentos para ampliar o entendimento sobre o comportamento pos-colheita do
umbuzeiro.

No contexto deste trabalho, o estudo das alteracdes fisico-quimicas durante a maturacao
do umbu ¢é essencial para compreender as variagcdes nos parametros de qualidade analisados,

como pH, SS e ATT.

3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na sala de pds-colheita do Laboratorio de Biotecnologia Vegetal
do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de Alagoas, em Rio
Largo, Alagoas. Para a analise das caracteristicas fisico-quimicas foi utilizada uma amostra de

60 frutos sadios, isentos de injurias mecanicas e em diferentes estadios de maturagao.
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Esta amostra foi dividida em 4 subamostras classificadas de acordo com o estadio de
maturagdo, sendo este definido visualmente pela coloragdo da epiderme ou casca do fruto, em:
totalmente verde; inicio da mudanca de cor; metade amarelo ¢ totalmente amarelo. Estas
subamostras constituiram os quatro tratamentos a serem avaliados em um delineamento
inteiramente casualizado com trés repeti¢cdes de 5 frutos cada, totalizando 12 parcelas.

Os frutos utilizados foram colhidos de um umbuzeiro adulto em uma area agricola
irrigada no semidarido pernambucano, georreferénciada pelas coordenadas 8°47'00.45"S e
37°43'47.58"W, a uma altitude de 385 metros, no municipio de Igaci. Apds a colheita, os frutos
foram acondicionados em saco plastico, mantidos sob refrigeragdo até ser levados ao
laboratorio.

No laboratorio, os frutos passaram por lavagem em agua corrente, sanitizagdo com cloro
e secagem com papel absorvente. A amostra foi separada em 4 subamostras de 15 frutos,
classificadas de acordo com o estagio de matura¢ao definido pela coloragdo da epiderme do
fruto (Figura 1). A polpa foi separada da casca e semente e foram mantidas sob refrigeracao

(+/- 8 °C) até as analises.

Figura 1 — Frutos de umbuzeiro classificados pelo estadio de maturagdo conforme a cor
da epiderme (totalmente verde, inicio da mudang¢a de cor, metade amarelo e totalmente
amarelo).

Fonte: Autor, 2025.

3.1 Analises fisico-quimicas

O peso (em g) do fruto inteiro, da casca, da semente e rendimento de polpa, de cada
unidade experimental, foi determinada em balanca analitica.

Para as andlises quimicas: s6lidos soluveis, pH e acidez titulavel, utilizou-se a polpa de
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cada unidade experimental. Destas foi retirado com proveta milimétrica 10 ml de polpa que foi
utilizada para as analises.

As analises quimicas seguiram metodologias padrdo: O pH foi determinado em
pHmetro digital, calibrado em solugdes tampdes 4,0 e 7,0 (Instituto Adolfo Lutz - IAL, 2008).

Os Solidos Solaveis (SS), expressos em °Brix, foram mensurados em refratbmetro
digital (método 932.12 da AOAC, 2005).

A acidez titulavel, foi quantificada por titulometria, utilizando Erlenmeyer de 250 ml
com 2,0 g da polpa a qual foi diluida em 50 ml de agua destilada e acrescida de trés gotas de
fenolftaleina para em seguida ser titulada com solugdo de NaOH 0,1 N. Os resultados foram
expressos em gramas de &cido citrico/100 ml (%) (1AL, 2008).

Avrelacdo SS/AT foi determinada pelo quociente entre sélidos soluveis e acidez titulavel.

As analises quimicas foram realizadas em trés repeticbes conforme delineamento
experimental.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a um nivel de 5% de probabilidade, utilizando o software

Sisvar.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas fisicas dos frutos de umbuzeiro colhidos em érea de cultivo irrigado
no semidrido pernambucano, estdo apresentados na Tabela 1. A analise de variancia aplicada as
variaveis referentes ao peso dos diferentes componentes do fruto de umbuzeiro: epicarpo,
mesocarpo, endocarpo e fruto inteiro, indicou auséncia de diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos (totalmente verde, inicio da mudanca de cor, metade amarelo

e totalmente amarelo) ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 1 — Médias do peso (g) do fruto de umbuzeiro inteiro e de suas partes constituintes

(casca, polpa e semente) em diferentes estagios de maturacao.

Estagio de Peso (g)

maturaciao Casca Polpa Semente Fruto inteiro
Totalmente 27,33 a 79,33 a 12,00 a 122,00 a
verde
Inicio da 31,33 a 72,00 a 10,67 a 122,67 a

mudanca de cor
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Metade amarelo 28,67 a 77,33 a 12,00 a 130,67 a
Totalmente 2733 a 71,33 a 10,00 a 120,67 a
amarelo

Média Geral (g) 28,67 75,00 11,17 124,00
Fc 1,455 1,197 2,250 0,595
Pr>Fc¢ 0,2979 0,3711 0,1598 0,6355
CV (%) 9,45 8,33 10,34 8,18

Fonte: Autor, 2025.
Notas: Letras iguais na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a variavel Casca ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os
tratamentos (F = 1,455; p = 0,2979). Os valores médios variaram levemente, situando-se em
torno de 27,33 a 31,33, sendo que o teste de comparagao multipla de médias pelo método de
Tukey confirmou a auséncia de diferengas significativas.

Para a variavel Polpa, também nao se observou efeito significativo dos tratamentos (F =
1,197; p = 0,3711). As médias da massa da polpa oscilaram entre 71,33 e¢ 79,33, e o teste de
Tukey corroborou a auséncia de diferengas entre os grupos.

Para semente o valor de F foi de 2,250 (p = 0,1598), indicando que, apesar de uma
tendéncia para diferencas, estatisticamente nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre
esta variavel. As médias de 10,00 a 12,00.

Para o peso do fruto inteiro também foi auséncia de efeito significativo dos tratamentos
(F = 0,595; p = 0,6355), com médias entre 120,67 e 130,67. O teste de Tukey indicou
homogeneidade entre as médias dos tratamentos, confirmando que o tamanho do fruto nao foi
alterado significativamente.

De modo geral, a auséncia de significancia estatistica para as quatro variaveis analisadas
indica uniformidade no peso dos frutos e de suas partes estruturais entre os tratamentos
avaliados, sugerindo que o processo de maturacdo ndo altera significativamente a biomassa do
fruto. Essa constancia de massa é coerente com estudos de Aidar et al. (2021) e Santos et al.
(2021), que também observaram estabilidade no peso médio de frutos de S. tuberosa ao longo
da maturacéo.

Os resultados da anélise de variancia e comparagao de médias pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade, aplicados as varidveis pH, SS, ATT e RATIO, com a finalidade de avaliar
diferencgas entre os estdgios de maturacdo dos frutos estimados pela coloragdo da casca dos

frutos estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Valores médios das variaveis fisico-quimicas (pH, SS, ATT e RATIO) de frutos de

umbuzeiro em diferentes estagios de maturagdo.

Estagio de maturacio pH SS ATT RATIO
(cor da casca) (°Brix) (% acido citrico) (SS/ATT)
Totalmente verde 8,87 a 244 a 0,10 a 86,02 a
Inicio da mudanca de 7,77 a 2,50 a 0,10 a 78,91 a
cor

Metade amarelo 8,77 a 2,40 a 0,10 a 88,18 a
Totalmente amarelo 6,93 a 2,62 a 0,10 a 69,94 a
Media Geral 8,08 2,49 0,10 80,76
Fc 2,626 3,404 0,000 2,188
Pr>Fc 0,1223 0,0737 1,000 0,1672
CV (%) 12,8 3,69 7,07 11,94

Fonte: Autor, 2025.
Notas: Letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a variavel pH, observou-se uma média geral de 8,08 e coeficiente de variagdo (CV)
de 12,08%, indicando boa precisdo experimental. As médias variaram de 6,93 para frutos com
casca totalmente amartelo a 8,87 para frutos com casca verde, porém, ndo foram
estatisticamente significativas, todos os tratamentos pertenceram ao mesmo grupo homogéneo
pelo teste de médias (p = 0,1223). Esses resultados sugerem que, ao longo do amadurecimento,
o pH da polpa dos frutos se manteve estavel, sem alteracdes expressivas na acidez livre. Tal
estabilidade ¢ incomum em frutos tropicais, que geralmente apresentam aumento de pH
conforme amadurecem. (Jiménez et al., 2011), o que pode estar relacionado a fisiologia do
umbu e as condi¢des edafoclimaticas do cultivo.

Nao houve diferencas significativa para os valores médios de sélidos solaveis (SS) em
relagdo ao estadio de maturagdo dos frutos. O valor médio geral foi de 2,49 °Brix, com variagao
de 2,40 °Brix em polpa de frutos com casca 50% amarela a 2,62 ° Brix em polpa de frutos com
casca totalmente amarela. Embora o teste F tenha indicado valor proximo ao limiar de
significancia (p = 0,0737), indicando tendéncia de aumento de sdlidos soluveis (SS) com o
avango da maturacao, as diferengas ndo foram significativas ao nivel de 5%.

Para a acidez titulavel (AT), os resultados apresentaram média constante de 0,10% de
acido citrico, sem variagdo entre os estadios de maturagdo (p = 1,0000; CV = 7,07%). Isso
demonstra que o conteido de acidos orgadnicos permaneceu praticamente inalterado. Em
comparagao com outros frutos do género Spondia, como o caja € o umbu-caja, o umbu tende a
manter baixa acidez total mesmo nos estadios iniciais de desenvolvimento, o que reforca seu

sabor caracteristico agridoce e sua estabilidade quimica natural (Freitas ef al., 2024).
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A variavel Ratio (SS/AT), indicador de equilibrio entre dogura e acidez, apresentou valor
médio geral de 80,76% com valores oscilando de 69,93% em frutos com casca totalmente
amarelo a 88,18% em frutos com casca 50% amarela. A comparacdo dos valores médios pelo
teste de Tukey nao identificou diferengas significativas entre os estddios de maturagdo dos
umbus (p = 0,1672). Esse comportamento sugere que o sabor do fruto, definido pelo balango
entre agucares e acidos, se manteve constante ao longo do amadurecimento.

A auséncia de diferencas significativas entre os frutos de casca verde e totalmente
amarela, pode estar associada a homogeneidade fisioldgica da amostra de frutos avaliados ou
ao fato de que os estadios analisados apresentavam maturagdes muito proximas, dificultando a
detecgdo de variagdes quimicas sutis.

Esses resultados refor¢am achados de estudos anteriores, como os de Silva (2015) e
Rodrigues ef al. (2024), que destacam a constancia dos parametros fisico-quimicos do umbu ao

longo da maturacao.

5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados neste estudo, as caracteristicas fisico-quimicas analisadas
em frutos de umbuzeiro colhidos em area de cultivo irrigado no semiarido pernambucano, ndao
apresentam variagdes significativas com a mudanca da cor da casca do verde ao totalmente
amarelo.

Os parametros do pH, acidez titulavel (AT), solidos soluveis (SS) e a relagdo (SS/AT),
se mantiveram estaveis entre os frutos de casca totalmente verde e totalmente amarelo.

A andlise do peso dos frutos e de suas partes constituintes também permaneceu uniforme
entre os estagios avaliados. Este resultado indica que a biomassa do fruto ndo sofre alteragdes
substanciais conforme a mudancga da cor da casca.

O uso da cor da casca definida visualmente, ndo € suficiente para a defini¢ao do estadio

de maturacdo e amadurecimento do umbu.
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