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MOREIRA, N. M. CARACTERIZAQAO E COMPARAQAO DE GENOTIPOS DE
FRUTOS UMBUZEIRO (Spondias tuberosa Arruda Camara) DO SUDOESTE BAIANO
[Defesa de dissertacdo]. Sdo Cristovdo: Programa de Pos-graduagdo em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de Sergipe; 2022.

RESUMO

O umbuzeiro, planta pertencente ao género das Spondias e familia Anacardiaceae, possui
aproximadamente 18 espécies que esto localizadas nas Américas, Asia e Oceania. O fruto
pode ser consumido in natura ou processados em diversos outros produtos. Com producéo
brasileira estimada em 7765 t no ano de 2018 e tendo a Bahia como maior estado produtor
desses frutos, sendo responsavel por 5752 t do total produzido, esse fruto foi responsavel
por movimentar aproximadamente 8.260.000,00 de reais no ano de 2018. Diante disso, 0
presente trabalho tem como objetivo analisar compostos bioativos, atividade antioxidante
e 0s compostos volateis de diferentes gendtipos de umbu (Spondias tuberosa Arruda
Cémara) do sudoeste baiano e realizar a comparacdo entre eles. As seguintes analises
foram realizadas: indice de acidez, pH, sélidos sollveis, atividade de agua, cinzas, cor,
lipidios, proteinas e umidade segundo metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).
Os compostos bioativos (fendlicos, flavonoides totais, carotenoides totais) foram
analisados conforme metodologia especifica para frutas e a determinacdo da capacidade
antioxidante, foi realizada pelo método de captura do radical ABTS+e, atividade
sequestrante do radical livre DPPH®*, potencial antioxidante redutor férrico (FRAP) e
capacidade de absorcéo de radicais de oxigénio (ORAC), aos quais foram determinados
por espectrofotometria. A identificacdo e quantificacdo dos compostos volateis foi
realizado por cromatdgrafo a gas (GC) acoplado a um espectrdmetro de massas (MS). Os
resultados obtidos foram tratados estatisticamente com software SAS. Dentre os 13
gendtipos analisados se destacaram apresentando mais que 50g de massa dos frutos o
BGU44, BGU45, BGU61, BGU75 e EPAMIGO01. O genétipo BGU 61 apresentou maior
teor de umidade, AT (% de acido citrico) e maior quantidade de cinzas, BGU44 apresentou
maior °Brix e maior valor de pH. Todas as variedades apresentaram Aw elevada ndo
havendo diferenca significativa entre elas. O genotipo BGU45 se destacou obtendo
maiores quantidades de compostos fendlicos totais (32,15 mg EAG/100g) -e flavonoides
totais (0,88 mg QUERCETINA/100g) o EPAMIGO1 foi encontrado 35,3288(ug de B-
caroteno/g de polpa) sendo a maior quantidade entre os gendtipos analisados. Os genoétipos

BGU45 e BGU44 obtiveram os melhores resultados para atividade antioxidante pelos
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ensaios ABTS™, DPPH’, FRAP e ORAC. Foram encontrados compostos volateis
especificos nos gendtipos BGU45 (butyl acetate e humulene), BGU61 (y-muurolene, B-
selinene, 3,7(11)-selinadiene, valencene e y-selinene) e BGU75 (methyl hexanoate, 4-
pentenyl butyrate, 1-hexanol, 1-octen-3-ol). Conclui-se que dentre os 13 gendtipos
estudados os gendtipos EPAMIGO01 e BGU75 se mostraram promissores a industrializacéo
e consumo in natura devido ao seu tamanho e rendimento de polpa, genétipos BGU44 e
BGU45 se destacaram em sua capacidade antioxidante e os gendtipos BGU45, BGU61 e

BGU75 por apresentarem compostos volteis especificos dentre os 5 que foram estudados.

Palavras-chave: Compostos bioativos, Genétipos de umbu, Compostos Volateis.
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MOREIRA, N. M. CHARACTERIZATION AND COMPARISON OF GENOTYPES OF
UMBUZEIRO (Spondias tuberosa Arruda Camara) FRUITS FROM SOUTHEAST
BAHIA [Dissertation defense]. Sdo Cristovao: Graduate Program in Food Science and
Technology, Federal University of Sergipe; 2022.

ABSTRACT

The umbu tree, a plant belonging to the Spondias genus and Anacardiaceae family, has 18
species that are located in the Americas, Asia and Oceania. The fruit can be consumed
fresh or processed into several other products. With Brazilian production estimated at 7765
t in 2018 and Bahia as the largest producer of these fruits, accounting for 5752 t of the
total produced, this fruit was responsible for moving approximately 8,260,000.00 reais in
2018. Therefore, the present work aims to analyze bioactives and antioxidants from
different genotypes of umbu (Spondias tuberosa Arruda Camara) from southwestern Bahia
and compare them.The following analyses were carried out: acidity index, pH, soluble
solids, water activity, ash, color, lipids, proteins and moisture according to the
methodology of Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Bioactive compounds (phenolics, total
flavonoids, total carotenoids) were analyzed according to the specific methodology for
fruits and the determination of antioxidant capacity was performed by the ABTS+s radical
capture method, DPPHe free radical scavenging activity, ferric reducing antioxidant
potential (FRAP) and oxygen radical absorption capacity (ORAC), which were determined
by spectrophotometry. The identification and quantification of volatile compounds was
performed by a gas chromatograph (GC) coupled to a mass spectrometer (MS). The results
obtained were statistically treated with SAS software. Among the 13 genotypes analyzed,
BGU44, BGU45, BGU61, BGU75 and EPAMIGO1 stood out with more than 50g of fruit
mass. The BGU 61 genotype had the highest moisture content, AT (% citric acid) and the
highest amount of ash while BGU44 had the highest °Brix and the highest pH value. All
varieties had high Aw with no significant difference between them. The BGU45 genotype
stood out, obtaining greater amounts of total phenolic compounds (32.15 mg EAG/100g)
and total flavonoids (0.88 mg Quercetina/100g) and EPAMIGO01 was found to be 35.3288
(ng of B-carotene/g of pulp) being the largest amount among the analyzed genotypes. The
BGUA45 and BGU44 genotypes obtained the best results for antioxidant activity by the
ABTS+e, DPPHe, FRAP and ORAC assays. Specific volatile compounds were found in
the genotypes BGU45 (butyl acetate and humulene), BGU61 (y-muurolene, B-selinene,

3,7(11)-selinadiene, valencene and y-selinene) and BGU75 (methyl hexanoate, 4-pentenyl
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butyrate), 1-hexanol, 1-octen-3-ol). It is concluded that among the 13 genotypes studied,
the genotypes EPAMIGO1 and BGU75 showed promise for industrialization and fresh
consumption due to their size and pulp yield, genotypes BGU44 and BGUA45 stood out in
their antioxidant capacity and the genotypes BGU45, BGU61 and BGU75 for presenting

specific volatile compounds among the 5 that were studied.

Keywords: Bioactive compounds, Umbu genotypes, HPLC-DAD.
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1 INTRODUCAO

O umbu, fruto do umbuzeiro, € uma planta que pertence ao género das Spondias,
tem seus frutos colhidos de forma extrativistas sendo principal destaque na regido nordeste
do Brasil se adaptando as condi¢bes climéaticas da regido. Este fruto tem como
caracteristica ser uma drupa arredondada, no seu estagio de maturacdo maduro tem
caracteristica de cor de casca amarelo-esverdeada e cor de polpa branco-esverdeada sendo
quase aquosa suculenta e com sabor caracteristico (FOLEGATTI et al, 2003; LIMA
FILHO, 2011).

As plantas do umbuzeiro em um Unico periodo de colheita anual a depender das
condicdes climaticas ao qual se encontram sdo capazes de produzir até 300kg de fruto por
planta (LIMA FILHO, 2011). A producéo brasileira no ano de 2018 foi de 7762t com a
maioria da sua produgéo se concentrando na regido nordeste do Brasil e tendo o0 estado da

Bahia como lider na producéo desse fruto (IBGE, 2019).

Com o consumo sendo crescente no mercado, os frutos tropicais podem se apresentar
uma Gtima fonte de compostos bioativos tendo grande importancia nutricional e
terapéutica, entretanto frutos consumidos no mercado local, ainda com informacGes
cientificas sobre esse fruto sendo escassas se faz necessario novos estudos para esses frutos
(ZERAIK et al., 2016; RUFINO et al., 2010). Em um estudo, Zielinski (2014) tendo como
objetivo do trabalho, compostos fendlicos, carotenoides e atividade antioxidante in vitro
de polpa de frutas congeladas que sdo consumidas no Brasil, encontrou valores para umbu
de compostos fendlicos de 158,54 (mg GAE/kg), flavonoides 69,30 (mg CTE/kg) e os
seguintes carotenoides: P-caroteno 4,16 (mg de PB-caroteno/100 g) e licopeno 5,67
(mg/100g) comprovando a presenca de compostos bioativos como também no mesmo
trabalho foi comprovada a atividade antioxidante in vitro pelos métodos de DPPH e
FRAP.

No entanto, vale ressaltar que sédo poucos os trabalhos na literatura que realizaram
analises de diferentes gendtipos do fruto do umbuzeiro; dessa forma é de extrema
importancia se caracterizar o fruto do umbuzeiro em relacéo a sua capacidade antioxidante
e composicdo quimica e se verificar possiveis diferencas entre eles, com alto teor de
compostos, benéficos a salde humana, e podendo vir a encontrar gendtipos que sejam

superiores aos demais e poder assim indica-los ao processamento industrial. Desta forma,
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0 presente trabalho tem por objetivo, analisar a composicéo fisico-quimica, os compostos
bioativos, atividade antioxidante e os compostos volateis de diferentes genétipos de umbu

(Spondias tuberosa Arruda Camara) e realizar a comparacao entre eles.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Umbuzeiro

O umbuzeiro é uma planta pertencente ao género das Spondias pertencente a
familia Anacardiaceae a qual possui 18 espécies que estdo localizadas nas Américas, Asia
e Oceania (MITCHELL & DALY, 1995; SATURNINO, 2011). As Spondias s&o género
de destaque na regido nordeste do Brasil, sdo frutiferas em sua grande maioria exploradas
através do extrativismo dentre essas estdo as espécies: Spondias mombin L. (cajazeira),
Spondias purpurea L. (cirigueleira), Spondias cytherea Sonn. (cajaraneira), Spondias
tuberosa Arr. Cam. (umbuzeiro) e Spondias spp. (umbu-cajazeira e umbugueleira)
(MARTINS & MELO, 2005). Por sua vez, a espécie Spondias tuberosa Arruda Camara
(umbuzeiro) se destaca por grande importancia social, comercial e ecoldgica sendo
endémica da caatinga do Brasil, com ocorréncia natural no cerrado, mata atlantica e regido
pré-Amazoénica (DRUMOND et al., 2016;ARAUJO, 2016; SANTOS, 1998), sendo uma
xerofita que perdura por mais de 30 anos, com altura média em torno de 6 metros e
podendo atingir até 15 metros de diametro, sendo uma alternativa de protecdo aos animais
e ao solo, durante as horas mais quentes do dia. (DUQUE, 2004; SANTOS,
NASCIMENTO E OLIVEIRA, 1999; PIRES, 1990; PIRES E OLIVEIRA, 1986)

Com um sistema radicular que pode atingir até um metro de profundidade e longas
raizes laterais, com caules subterraneos, denominados de Xxilopodios, 0s quais sdo
responsaveis por realizar o controle de respiracdo da arvore, podendo armazenar agua e
contendo nutrientes como proteina, fibra bruta, lipideos, tanino, amido, enxofre, fosforo,
calcio e magnésio (LIMA, 1996), sendo vitais para nutri¢cdo vegetal e sua sobrevivéncia
durante o periodo de estiagem, garantindo a sobrevivéncia dessas plantas por mais de trinta
anos (DUQUE, 2004); tais caracteristicas apresentadas anteriormente permitem ao
umbuzeiro crescer em regides com temperaturas na faixa de 12 °C a 38 °C, umidade
relativa do ar (UR) de 30% a 90% e exposicao solar de 2.000 — 3.000 horas/luz/ano e
guantidade de chuva de 400 a 800mm entre os meses de novembro a fevereiro, se
adaptando a locais com até 1600mm/ano.( SATURNINO, 2011; DUQUE, 2004).

Com a sua frutificacdo tendo inicio em média 25 dias apds o florescimento e
levando em torno de 120 dias para atingir a sua maturacdo dos frutos, possuindo somente

um periodo de colheita por ano, periodo este cujo clima e ambiente tem total influencia,
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tornando-se possivel uma colheita de até 300kg de fruto por planta durante a safra (LIMA
FILHO, 2011).

O umbu fruto do umbuzeiro é descrito por Folegatti et al. (2003) e por Lima Filho
(2011) que quando maduro se caracteriza como sendo uma drupa de forma arredondada a
ovalada, liso ou com algumas protuberancias, coloragéo de casca amarelo-esverdeado,

polpa branco-esverdeada mole e suculenta quase aquosa com sabor caracteristico.

Dentro da atual tendéncia de consumo de alimentos saudaveis, o umbu (Spondias
tuberosa Arruda Camara) apresenta grande potencial para uso em sucos de frutas, a fim

de atender aos requisitos desejados para a saude do consumidor.
2.2 Composicao fisico-quimica

Com a demanda para o consumo de alimentos que venham a ser benéficos a salde,
0 umbu pode se apresentar elevado potencial para atender requisitos que venham conferir
salide aos consumidores que desejam se alimentar de forma saudavel associando também
a experiéncias de novos sabores (VIDIGAL et al, 2011). O umbu se apresenta como fonte
de vitamina C sendo encontrado em sua composicdo elementos como célcio, ferro e

fosforo que se tornam esséncias para uma boa dieta; (Tabela 1).
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Tabela 1- Composicao nutricional do umbu por 100 gramas de parte comestivel.

Composicéo por 100 gramas de parte comestivel

Calorias 37kcal
Proteina 0,809
Carboidratos 9,409
Fibra alimentar 2,009
Calcio 12mg
Magnésio 0,03mg
Fosforo 13mg
Ferro 0,10mg
Potassio 152mg
Cobre 0,04mg
Zinco 0,40mg
Tiamina 0,05mg
Riboflavina 0,06mg
Piridoxina 0,03mg
Vitamina C 24,10mg

Fonte: Adaptado das NEPA (2011); IBGE (2011)

Com a producéo brasileira estimada em 7765t no ano de 2018, sendo a Bahia como
0 maior estado produtor sendo responsavel por 5752t do total produzido, esse fruto foi
responsavel por movimentar aproximadamente 8.260.000,00 de reais no ano de 2018
(IBGE, 2019). O umbu pode ser utilizado como opc¢éo de alimentacdo por se tornar uma
fonte nutricional e servir como fonte de renda para os agricultores em seu periodo de
colheita, que por sua vez pode ser comercializado em sua forma in natura ou processado
em diversos produtos como os que foram desenvolvidos e sdo comercializado pela
COOPERCUC - Cooperativa Agropecudria Familiar de Canudos, Uaua e Curagé (BA),
gue tem em seu catalogo os seguintes produtos: compota de umbu, cerveja de umbu, geleia
de umbu, doce de umbu cremoso, doce de umbu light, doce de umbu de corte, doce de
umbu em barra, nego bom de umbu e doce de umbu e goiaba (COOPERCUC, 2019) e
podendo servir como matéria prima para sucos, licores, polpas congeladas, picolés e
sorvete, destacando assim sua importancia socioecondmica e com grande potencial para
exploracdo agroindustrial tendo em vista que além de uma alternativa de substancia

alimentar podendo também ser econdmica gerando ocupacéo e renda a diversas familias.
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No jardim clonal implantado na EPAMIG - Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais, ha relato de 32 geno6tipos de umbu, adquiridas em diferentes cidades. Em
estudo (SATURNINO, 2011), foi identificado frutos de 32,98 gramas a 87,19 gramas de
peso sendo as médias obtidas com amostragem de 20 frutos por gendtipos. Tal informagéo
é de suma importancia, tendo em vista que autores como Duque (2004) relatou que o peso
de frutos de umbu varia de 10 a 20 gramas por frutos; Santos (1997) apresenta informagdes
de que o peso médio dos frutos se encontra na faixa de 15,80 a 26,70 gramas; a
EMBRAPA-Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria indica que no seu banco ativo
de germoplasma de umbu da sua unidade Embrapa semiarido localizada em Petrolina,
Pernambuco sdo encontrados valores de peso de fruto que vao de 2,50 a 85,00 gramas,
sendo este por sua vez composto por 79 acessos diferentes (MACHADO e tal, 2015). Vale
ressaltar também que esses conflitos de informacdes indicam os avangos genéticos que

vem acontecendo ao longo dos anos.

O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano - Campus de
Guanambi possui diversos acessos de umbuzeiro, mantidos em condicBes de campo,
caracteristicas climaticas e ambientais Unicas da regido, com a area implantada no ano de
2007, o campus dispde de uma area experimental composta por 24 acessos de umbuzeiro,
sendo uma parceria entre o Instituto, Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas
— BA e a Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais - EPAMIG Norte, Nova
Porteirinha — MG, sendo as seguintes variedades Arrecife, Boquira, Cavaco, BGU 44,
BGU 45, BGU 47, BGU 48, BGU 50, EPAMIG 05, EPAMIG 01, BGU 75, Laranjao,
EPAMIG 03, EPAMIG 04, EPAMIG 06, EPAMIG 07, EPAMIG 08, EPAMIG 09,
EPAMIG 10, EPAMIG 13, Sdo Timoteo, Testemunha, BGU 61 e BGU 68 (SANTOS,
2018). As variedades em que a descrig&o se inicia com o termo EPAMIG foram originados
e cedidos da Colegédo da EPAMIG Norte, em Nova Porteirinha, MG, 0s genotipos com
identificacdo utilizando termo BGU tem como frutos originados do Banco Ativo de
Germoplasma de Umbuzeiro da Embrapa Semiarido, Petrolina, PE e cedidos pela
Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA. O gendtipo com nome origem
desconhecida e uma planta considerada doce cedido pela Embrapa Mandioca e
Fruticultura, Cruz das Almas, BA (OLIVEIRA et al., 2015); os demais gendtipos Arrecife,
Boquira, Cavaco e Laranjao ndo tem sua origem conhecida ndo sendo possivel a sua
descricdo. As variedades EPAMIG 01 e BGU 68 correspondem a mesma planta tendo

origem do municipio de lontra, MG como descrito por Saturnino, Gongalves e Silva (2000)
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e por Santos, Nascimento e Oliveira (1999). A caracterizagdo dos frutos se torna de suma
importancia com relacdo aos descobrimentos de caracteristicas especificas de cada
gendtipo, podendo se tornar de grande ferramenta para destina-los a suas diversas formas

de processamento, como relatado anteriormente.

2.3 Compostos bioativos

As frutas podem se apresentar como uma excelente fonte de compostos bioativos,
além de ser uma fonte renovavel, apresentando em sua composi¢cdo compostos fenolicos,
vitaminas, carotenoides e minerais; alguns compostos desses bioativos obtém
propriedades antioxidantes. As frutas podem ser também consideradas fonte de fibras
alimentares solUveis ou insollveis que desempenham um papel benéfico quando
introduzidas na alimentacdo humana por serem associadas a prevencdo de algumas
doengas (SCHIASSI et al., 2018). Fang, Meng e Min (2018) descrevem que 0 consumo
de frutas que sdo ricas em propriedades antioxidantes pode atuar na prevencao de doencas
como o diabetes, hipertensdo, insuficiéncia cardiaca, AVC, cancer, mal de Alzheimer,
reumatismo, esclerose maultipla, artrite deformante, despertando assim o interesse e se
descobrir frutas ricas nas propriedades citadas anteriormente afim de se trazer beneficios

a saude humana.

Amplamente encontrados em alimentos de origem vegetal, essa classe de
compostos se destaca pela sua alta atividade antioxidante e antimicrobiana, sendo capazes
de amenizar sintomas de diversas doengas cronicas. (ALU’DATT, RABABAH, EREIFE],
& ALLI, 2013; SHAHIDI & AMBIGAIPALAN, 2015; ZHOU et al, 2019). Estes
compostos fitoquimicos compreendem uma extensa quantidade de substancias que
incluem flavonoides e ndo flavonoides, que em sua maioria sdo compostos de metabolismo
secundarios encontrados nas plantas, que por sua vez os utilizam como forma de protegédo
para a suas células contra danos que podem ser causados por radicais livres, com a sua
propriedade de oxirreduc&o, eles se tornam muito importantes para protecdo das moléculas
em seus compartimentos celulares contra oxidacio (ORSAVOVA et al, 2019). Os
compostos fenolicos também estdo associados a caracteristicas dos alimentos tais como
cor, sabor em diversas plantas. (CHIRINOS et al, 2009).

Desde o inicio dos anos 1950, os carotenoides tem sido continuamente estudados

devido as suas propriedades benéficas (RUSSO et al, 2021). Os carotenoides sdo
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compostos associados a cor dos alimentos que podem variar do amarelo ao vermelho,
podendo ser encontrados amplamente em alimentos de origem animal e vegetal, podem
trazer diversos beneficios a saide humana, sua bioatividade e dada pelo metabolismo de
carotenoides chamados de precursores da vitamina A, que por sua vez e responsavel nos
seres humanos e mamiferos em geral em manter o crescimento e robustez celular, o
consumo de alimentos ricos em carotenoides e associado a prevengdo do envelhecimento
prematuro da pele, tendo também efeitos benéficos sobre a funcionalidade do sistema
imunolodgico e com sua forte atividade antioxidante, podendo agir na prevencao de doencas
cronicas (SCHWEIGGERT & CARLE, 2017).

Em estudo realizado por Petropoulosp et al. (2018) avaliando a composic¢ao
nutricional de 8 gendtipos diferentes de alcachofra grega, encontrou um total de 8
compostos fendlicos diferentes que estao presentes nos gendtipos em quantidades distintas
entre elas, quatro dos oito gendtipos se destacaram dos demais apresentando maiores
quantidades de acidos fendlicos total e compostos fendlicos totais (extrato mg/g), as
quantidades de compostos fendlicos totais, por serem 0s mais abundantes, com intuito de
se aproveitar a biodiversidades desses gendtipos alguns se tornam promissores, quanto ao
perfil de compostos fendlicos sdo entre eles 2 cultivares comercias expressados no artigo
como A4 e A5 e o0 genbtipo A7 por serem superiores entre 0s demais genotipos estudados,
abundantes em acidos fendlicos totais e compostos fendlicos totais.

Gundogdu & yilmaz (2012) analisaram o contetido de compostos fendlicos no suco
de roma em um total de 11 cultivares diferentes com um total de 13 compostos distintos,
dentre os quais tiveram variaces como o &cido galico com valores de 0,190 a 6,361 g L~
! catequina de 0,533 a 3,176 g L™* e 4cido clorogénico entre 0,0375 a 0,5473 g L*. Dentre
0s outros compostos encontrados que obtiveram diferenca significativas determinadas
entre as cultivares tais caracteristicas e variabilidades podem ser justificadas por habitos
diferentes de fertilizacéo, periodo de poda, irrigacéo dentre outros fatores da regido como
clima e solo, como também atribuidas a caracteristicas inerentes as cultivares estudadas,
como valores distintos os compostos fendlicos podem afetar no sabor e na cor das frutas,

tornando as genotipos sensorialmente Gnicas e distintas entre si.
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2.4 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante é um dos parametros utilizados para avaliar o valor
nutricional de frutas, todavia com a alta variedade de cultivares de frutas e
consequentemente a grande gama de composicdo quimica, os dados sobre atividade
antioxidante se tornam inconsistentes assim dificultando o estabelecimento de padrdes e
de resultados mais precisos a partir dos dados disponiveis na literatura. Cada fruta dispde
de varias especificidades na atividade antioxidante dos diversos compostos bioativos
encontrados nas respectivas frutas, essas especificidades se estendem quando estudado os
diferentes gendétipos de uma mesma fruta. Com diferentes métodos analiticos de avaliagao
de atividade antioxidante, os resultados obtidos podem oferecer uma visdo mais ampla das
interacdes entre os fatores, como os gendtipos da fruta estudada, que podem influenciar na
atividade antioxidante, levando a um maior conhecimento das propriedades antioxidantes
de genodtipos (SOOBRATTEE et al., 2005; GRANATO et al., 2018).

2.4.1 Atividade sequestrante do radical livre DPPH *

Para avaliacdo da atividade antioxidante pelo método sequestrante do radical livre
DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila), sdo utilizados ensaios colorimétricos que consistem
em uma reacdo de oxirreducdo, que por meio de captura de um elétron torna o radical livre
estavel, assim o 2,2-difenil-1-picrilhidrazila de cor caracteristica purpura, com a reacao é
reduzido a difenil-picril-hidrazina, de tonalidade amarelada permitindo assim utilizar o
decréscimo da absorbancia para se caracterizar a resposta da atividade antioxidante da
amostra. Quanto maior o consumo de DPPH*, maior seré a sua atividade antioxidante sendo
expressa em % e pela quantidade necessaria para decrescer a concentracdo inicial de
DPPH: (BRAND-WILLIANS; CURVELIER; BERSET, 1995; RUFINO et al., 2007,
DUARTE-ALMEIDA et al., 2006; BORGES et al., 2011).

Zeraik et al (2016) utilizando frutos de S. tuberosa Arr., sendo coletados na cidade
de Jodo Pessoa no estado da Paraiba, realizaram diferentes ensaios de atividade
antioxidante; dentre eles, utilizaram o método de atividade sequestrante do radical livre
DPPH' encontrando em seu trabalho 89% de inibicdo do radical livre resultados estes
encontrados no extrato metandlico da polpa de umbu. Islam et al. (2013) realizaram um
estudo comparativo dos antioxidantes, antimicrobianos, citotoxicos e potencial
trombolitico dos frutos e folhas de Spondias dulcis, fruto esse conhecido popularmente

como caja-manga, utilizando a o método de reducdo do DPPH- e extrato metanolico da
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fruta em questdo encontrou valores menores em comparagdo ao controle positivo que foi
usado no trabalho (&cido L- ascorbico), sendo os valores de 1Cso (1,91ug/mL) e de I1Cso
(4,94pg/mL), respectivamente. O mesmo estudo avaliou a atividade antioxidante em
diferentes concentracdes de contetidos fendlicos, e comprovou que a alteragdo do contetido
fendlico esté diretamente ligada a capacidade antioxidante do extrato, onde com o aumento
da concentracdo de compostos fendlicos também ocorreu 0 aumento da eliminagdo de
radicais de DPPH', sugerindo que a concentracdo de compostos fenolicos esta
proporcionalmente associada a capacidade antioxidante do caja-manga. Vale ressaltar que
apesar de serem frutos diferentes, o umbu e o cajd-manga pertencem ao mesmo género das
Spondias, entretanto ndo sdo encontrados amplamente na literatura, trabalhos que
desenvolvem os estudos mais aprofundados em frutos das mesmas espécies cuja a

diferenca que a entre si sejam 0s genotipos.
2.4.2 Atividade antioxidante pelo método do ABTS™

Sendo considerado um método rapido de analise 0 ABTS"* é um radical produzido
qguimicamente com persulfato de potassio, a utilizacdo deste método para avaliacdo de
atividade antioxidante da amostra se baseia na reacao de transferéncia de elétrons, em que
é medida a capacidade de capturar o cation radical ABTS™, com o decréscimo da
absorbancia de 734nm. A coloragdo caracteristica verde-escura passa para verde-claro, o
que caracteriza a atividade antioxidante com o resultado sendo expresso em atividade
antioxidante equivalente a 1mM de Trolox (analogo hidrossolGvel da vitamina E), a
comparacdo € realizada a partir de uma curva de calibracdo gerada pelo Trolox, que e
posteriormente comparada a atividade antioxidante para que se possa calcular os
resultados que serdo expressos em mMol trolox/100g. (ARNAO, 2000; KUSKOSKI,
2005; RUFINO et al, 2007).

Ribeiro et al. (2019) avaliaram a composicao nutricional e compostos bioativos na
polpa do fruto do umbu, com intuito de descobrir seu potencial de aplica¢do na industria e
comparagdo com uma polpa congelada, j& comercializada. Os frutos foram coletados na
cidade de milagres, Bahia para elaboracao da polpa fresca e a polpa congelada adquirida
de uma pequena empresa na cidade de itamari, Bahia, os valores encontrados para
atividade antioxidante determinada pelo método de reducdo do ABTS™, para a polpa
congelada adquirida comercialmente e para polpa fresca foram de 105,24 (umol TE.g-1) e
25,24 (umol TE.g-1), respectivamente. Através dos resultados obtidos pode se perceber a
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diferenga entre a constituicdo quimica das polpas de diferentes locais, 0s autores ndo
detalham informacges como genotipo ou condicBes climéticas e ambientais ao qual os
frutos foram cultivados e posteriormente adquiridos. Atraves da discrepancia de resultados
se faz necessaria maiores informacdes sobre a capacidade antioxidante de polpas do fruto

do umbu afim de se definir um genotipo superior para utilizagdo na industria.

2.4.3 Potencial Antioxidante Redutor Férrico (FRAP)

Utilizando a redugdo do ferro como indicador de doagdo de elétron, sendo um
importante mecanismo de acdo antioxidante, o mecanismo consiste na reducdo do
complexo de Fe3*, pela presenca de antioxidantes na amostra utilizada, para a forma
ferrosa Fe?*. A coloracao amarela da solucao teste pode variar para tonalidades como verde
e azul a depender da composicao da amostra analizada, se obtem uma resposta ligada ao
aumento da absorbancia a 595 nm medido por epectrofotometria para se avaliar a
concentragao de Fe?* (VASCONCELOS et al., 2007; TIVERON, 2010; SUCUPIRA,
2012).

Zielinski et al (2014) utilizando a metodologia de potencial antioxidante redutor
férrico (FRAP) analisou polpa de umbu congelada e de outros frutos do mesmo género
como caja e seriguela os qual também sdo de destaque na regido nordeste e compartilham
de caracteristicas semelhantes ao umbu, com os valores da capacidade antioxidante em
FRAP de 14.613,33p mol TE/kg), 12.644,44(n mol TE/kg) e 11.542,22(umol TE/kg)
sendo seriguela, caja e umbu respectivamente, ficando evidente a presenca de atividade
antioxidante no género das Spondias quando na espécie do umbu. E de suma importancia
que haja mais pesquisa voltadas ao género das Spondias, e em especifico a espécie do
umbu tendo em vista que até o presente momento ndo sdo amplos os trabalhos, que

expressam a diferenciacao de gendtipos em suas pesquisas.

2.4.4 Capacidade de Absorcéo de Radicais de Oxigénio (ORAC)

O método ORAC que consiste na capacidade de absor¢éo de radicais de oxigénio
é realizado com auxilio de espectrofotdmetro, utilizando como referéncia o composto
Trolox. O ensaio mede a atividade antioxidante pelo mecanismo de protecdo exercida por
moléculas contra oxidacao da fluoresceina provocada pelo radical AAPH (22,’- azobis 2-

amidino-propano diidroclorido). A diminuicdo da fluorescéncia da fluoresceina e o
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indicativo da atividade antioxidante comprova assim o seu efeito protetor (HAMPSCH-
WOODILL E PRIOR, 2001; SHAHIDI; ZHONG, 2015). Rufino et al (2010) avaliando o
potencial antioxidante de 18 frutas tropicais brasileiras; dentre elas estavam presentes o
caja e o umbu, utilizando o ensaio ORAC, encontraram para o caja 92,7% e para 0 umbu
63,4% de inibicdo de oxidacéo, valores estes encontrados em polpas frescas dos frutos.
Entretanto, ndo s&o encontrados na literatura muitos trabalhos que utilizassem essa

metodologia para atividade antioxidante em umbu.
2.5 Compostos Volateis

Os compostos volateis sdo produzidos a partir de varios compostos formados no periodo
de desenvolvimento da planta, incluindo aglcar, aminoécidos, lipideos, carotenoides entre
outros compostos (LEE et al., 2017). Dessa forma € interessante notar que 0s compostos
aromaticos sdo formados através do metabolismo de compostos lipidicos, aminoacidos e
carboidratos que podem estar presentes naturalmente nos vegetais e podem gerar compostos
cetonicos, aldeidicos, &cidos organicos, alcoois, lactonas e ésteres quando originados de
lipideos ou alcoois metilicos ramificados (MEHTA et al., 2017). Tabela 2 apresenta a lista dos

principais compostos volateis encontrados nas diversas frutas da espécie Spondias.

Cada fruta possui um aroma que o distingue de diversas outras e essa formacao do aroma
é resultado de dezenas ou centenas de compostos volateis, presentes no meio em niveis tracos
e mesmo presente em baixas concentracdes, esses volateis exercem influéncia sobre o aroma
caracteristico da fruta (GARRUTI, 2001).
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Tabela 2 - Principais compostos volateis encontrados em frutos do género Spondias
utilizando diferentes métodos de extragdo de volateis.

Principais compostos
volateis

Fruta Metodo~de Autor-Ano
Extracao

Hexanal
Trans-2-hexenal
3-hexen-1-ol
2-hexen-1-ol
Acetato de etilo
Acetato de hexilo

Siriguela (Spondias

SPME Ceva-Antunes et al., 2006.
purpurea L.)

n-butanol
Butirato de etilo
a-pineno
Caproato de etilo
Limoneno
y-terpineno
Ocimeno
Alcool fenquilico
copaeno
Cariofileno

Caja (Spondias lutea, L.) SPME Augusto et al., 2000.

Acetato de etilo
Alcool isoamilico
Aldeido capréico

3-hexen-1-ol
n-hexanol

Nonilaldeido

decilaldeido

Siriguela (Spondias

SPME Augusto et al., 2000.
purpurea L.)

4-metil-3-penten-2-ona
Etilbenzeno
1-penten-3-ona
2-acetil tiazona
p-Xileno
Limoneno
2,2-dimetil 4-octenal
3-hexanol
2-nonanol
1-nonanol
2-pentanol
2-octanol
3-metiletil 2-butanoato
benzoato de butil
3-alil ciclohexeno
2 -acetil furano
2-hexil furano
[-cariofileno

Destilagéo e
extracao
simultaneas; Galvao et al., 2011.
Likens &
Nickerson, 1964

Umbu (Spondias tuberosa
Arruda Camara)
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a-pineno
canfeno,
B-mirceno Umbu (Soondias tub
o-felandreno mbu (Spondias tuberosa - Franco & Janzantti., 2005.
. Arruda Camara)
D — limoneno
(E)-ocimeno
alo-ocimeno

[-cariofileno
2-metil butanal
2-hexanol
butirato de etilo
a-cariofileno

caja-umbu (Spondias sp.) Técnica de purga e

. . Narain et al., 2007.
meio maduro armadilha

2-metil butanal
2-hexanol
B-cariofileno cajd-umbu (Spondias sp.) Teécnica de purga e
butirato de etila maduro armadilha
a -cariofileno
Metilpirazina

Narain et al., 2007.

SPME - Solid Phase Micro Extraction (Microextragio em Fase Solida)

Fonte: Elaborada pelo autor

A determinacdo de compostos que influenciam o aroma é um importante tarefa, desde
que estejam relacionados a qualidade dos alimentos. Muitas formas de determinacdo do
contetdo volétil dessas matrizes foram aplicadas para prévio isolamento desses compostos e
identificacdo dos mesmos através de analises quimicas. Existem diversas técnicas para extracdo
de compostos volateis em alimentos sendo a Solid Phase Micro Extraction (SPME) ou

Microextracdo em Fase SAlida uma das mais usadas (MEHTA et al., 2017).

A microextracdo em fase sélida (SPME) baseia-se na particdo do analito entre a fase de
extracdo imobilizada em uma fibra de silica fundida ou revestimento interno e a matriz (ar,
agua, etc.). Depois de atingir o equilibrio ou um tempo bem definido, os compostos absorvidos
sdo dissolvidos termicamente expondo a fibra no injetor de um Cromatdgrafo a gas Gasoso ou
redissolvidos num solvente orgénico para posterior anélise por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia, Cromatografia Gasosa ou eletroforese (DUAN et al., 2011).

O SPME é uma técnica avancada de pré-tratamento de amostras que integra
amostragem, extracdo, concentracdo e introdugdo de amostras em um Unico passo livre de
solvente. As principais vantagens do SPME s&o sua facil miniaturizagdo, automacdo de
dispositivos e sua conveniéncia no acoplamento com instrumentos cromatograficos. A
facilitacdo de métodos analiticos de alta qualidade baseados na técnica de SPME requer

otimizacdo dos parametros que afetam a eficiéncia da extracdo, como quimica de extragéo,
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modo de extracdo, método de agitacdo, modificacdo de amostra (pH, forca idnica, teor de
solvente orgéanico), temperatura da amostra, tempo de extracdo e condi¢Oes de dessorcdo
(DUAN et al., 2011). Dentro desses parametros, o revestimento de fibra é um dos fatores mais
criticos que influencia o desempenho dos métodos SPME. No passado, foram propostas
tecnologias de ponta para a fabricagdo do revestimento/fibra/ dispositivo ideal SPME para
andlise de alimentos, por exemplo revestimento sol-gel (KABIR, FURTON e MALIK, 2013),
revestimento polipirrol/sol-gel (SARAIJI, JAFARI e SHERAFATMAND, 2015) e liquidos
ionicos (YU, HO e ANDERSON, 2013). A adequacéo do revestimento de fibra para um analito
especifico de interesse é determinada pela polaridade do revestimento e sua seletividade em

relacdo aos analitos de interesse em contraste com outra matriz componente.

Recentemente, 0s novos materiais de revestimento da SPME foram resumidos por Xu
et al. (2013), pois entre todos 0s materiais de revestimento, 0 PDMS, como um revestimento
liquido com uma superficie lisa e homogénea, sofre menos com o efeito de incrustacdo
irreversivel causado pelos componentes da matriz do que o revestimento sélido (BELTRAN,
LOPEZ e HERNANDEZ, 2000). Isso torna o revestimento PDMS a op¢&o mais robusta para
analise direta da amostra de alimentos. No entanto, sua sensibilidade em relacdo aos analitos de
interesse era um problema critico. 1sso motivou a modificagdo dos revestimentos comerciais de
fibra SPME existentes com uma camada fina de PDMS para criar um novo tipo de revestimento
de fibra SPME, alcangcando compatibilidade com a matriz, mantendo a sensibilidade do
revestimento original em relacdo aos analitos de interesse (RISTICEVIC, DEELL e
PAWLISZYN, 2012). O revestimento de fibra modificada SPME, como PDMS/DVB,
DVB/CAR/ PDMS, PDMS/DVB/PDMS, demonstrou possuir eficiéncia de extracdo e
longevidade quando diretamente submetido a uma matriz complexa (RISTICEVIC, DEELL e
PAWLISZYN, 2012). Portanto, estes revestimentos modificados com PDMS foram as

ferramentas favoritas para 0 SPME na analise de alimentos.

A quantidade extraida pelo SPME é proporcional a concentracéo livre dos analitos nas
amostras devido a natureza de equilibrio da técnica SPME (RISTICEVIC, DEELL e
PAWLISZYN, 2012). Este principio frequentemente causa equivocos em relacdo as
capacidades de quantificacdo do SPME, especialmente quando se trata de matrizes complexas,
em que a recuperacdo absoluta dos analitos pode estar dentro de uma pequena porcentagem da
quantidade total. Nestes casos, a escolha de uma técnica de extracdo adequada é vital para a

obtencgéo de uma quantificagdo precisa. A abordagem de extragdo mais comumente empregada
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na analise de alimentos, onde matrizes complexas estao presentes, é a correspondéncia de matriz

com a amostra desconhecida.

Outra técnica de extracdo que tem se destacado na extracdo de compostos volateis é a
headspace sorptive extraction (HSSE) ou Extracdo Sortiva Headspace. No HSSE, a amostragem
é realizada colocando a barra de agitacdo no HS (Headspace) de uma amostra liquida ou solida.
HSSE foi aplicado com sucesso na anélise de alimentos (CORDERO et al., 2013; VALLONE
etal., 2013; TRIAUX et al., 2019).

H& menos estudos usando HSSE em comparacao com o uso da fibra SPME. Isso pode
ser atribuido a dois motivos. Uma unidade de dessor¢do térmica é necessaria para desenvolver
um método verdadeiramente verde usando HSSE, e o revestimento por polidimetilsiloxano
(PDMS) tem sido o Unico revestimento disponivel. Este revestimento ndo seletivo resulta em
baixa recuperacdo de compostos de ligacdo de hidrogénio de matrizes aquosas. Recentemente,
barras de agitacdo revestidas com copolimero polietileno glicol-polidimetilsiloxano (PEG-
PDMS) e revestida por poliacrilato (PA), tornaram-se comercialmente disponiveis (LA-HOZ,
SALINAS & FERRANDINO, 2016; DEVARAJ et al., 2018). No entanto, ha relatos de que tais
revestimentos polares ndo melhoraram a eficiéncia de extracdo em comparacdo com O
revestimento PDMS tradicional (CACHO et al., 2105; COSTA et al., 2020).

Os frutos tropicais possuem um sabor caracteristico e atraente para o consumidor,
havendo a necessidade por parte da industria de aromas em destacar as particularidades desses
aromas 0 umbu estando entre esses frutos com sabor caracteristico desperta interesse para a
inddstria (FRANCO & JANZANTTI, 2005). No entanto ndo sdo abundantes na literatura
estudos que realizam a diferenca do perfil de compostos volateis entre os diferentes gendtipos

do fruto do umbuzeiro.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral
Determinar a composi¢cdo fisico-quimica, 0os compostos bioativos, atividade
antioxidante e os compostos volateis de diferentes genotipos de umbu (Spondias tuberosa
Arruda Camara).

3.2 Especificos

Determinar os parametros fisicos dos frutos: peso total, altura, largura, peso da

casca, peso da semente e rendimento de polpa.

Determinar caracteristicas fisico-quimicas da polpa dos frutos: acidez, pH sélidos

soluveis, cinzas, lipidios, e teor de umidade.

Identificar e quantificar os compostos volateis por sistema de cromatografia gasosa
de alta resolucdo acoplado com varios detectores.

Quantificar e comparar os teores de compostos fendlicos totais, carotenoides totais
e de flavonoides totais.

Determinar a atividade antioxidante de polpas de umbu pelos seguintes métodos:
método de captura do radical ABTS™, atividade sequestrante do radical livre DPPH",
potencial antioxidante redutor férrico FRAP e atividade de absorcdo de radicais de
oxigénio (ORAC).
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Bromatologia do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano, Campus Guanambi e no Laboratério de Flavor e
Anélises Cromatogréficas/LAF da Universidade Federal de Sergipe. Neste estudo foram
determinadas as caracteristicas fisico-quimicas, o perfil de compostos bioativos, atividade

antioxidante e composto volateis de diferentes gendtipos de umbu.
4.1 Matéria-prima

Os gendtipos utilizados no presente estudo foram escolhidos com base no critério: média
de peso total dos frutos superior ou proximos a 50g. Os frutos foram obtidos da Colegdo de
Acessos de Umbuzeiro do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano, Campus
Guanambi, localizado no municipio de Guanambi, BA, Distrito de Ceraima. Os frutos em seu
periodo de maturacdo “de vez” sendo caracterizado por coloracdo parcialmente verde escuro e
polpa com consisténcia firme, foram colhidos de forma aleatdria durante as primeiras horas do
dia, apos realizada a colheita, os frutos foram identificados e transportados ao Laboratério de
Bromatologia do IFBAIANO, Campus Guanambi. O periodo de colheita se deu nos meses de

janeiro, fevereiro e marco de 2020.

4.1.1 Caracterizacao fisico-quimica da polpa de fruta

Os frutos foram avaliados conforme parametros fisicos: peso total, altura, largura, peso
da casca, peso da semente e peso da polpa e os resultados foram expressos em %. As analises
contaram com utilizacdo de paquimetro digital, balanca analitica e faca de aco inoxidavel para
0 despolpamento dos frutos.

Foram determinadas as caracteristicas fisico-quimicas das polpas de umbu: acidez, pH,
lipideos, cinzas, solidos sollveis, umidade. Todas as analises foram realizadas em triplicata

conforme metodologia descrita a seguir.
4.1.1.1 Anélise de acidez

A andlise de acidez foi realizada de acordo com as normas analiticas do Instituto Adolf

Lutz (IAL), utilizando a metodologia 016/1V Frutas e produtos de frutas — Determinacdo da



35

acidez titulavel onde, ocorreu a pesagem 1 a 5g da amostra, e titulada com solucéao de hidréxido
de sddio (0,1M) (1AL, 2008).

4.1.1.2 Anélise de pH

A analise de pH foi realizada pelo método de determinacdo direta, através de medicgéo
pelo potencidmetro diretamente na amostra, de acordo com as normas analiticas do IAL,
utilizando a metodologia 017/1V Determinacdo do pH. Foram pesadas 10g da amostra, diluidas
com auxilio de 100 ml de agua, homogeneizadas e o pH determinado utilizando pHmetro

(Marca: Hanna), previamente calibrado com solucdes tampdo 4,7 e 10 (IAL, 2008).
4.1.1.3 Anélise de solidos soluveis

A anélise de sélidos soluveis foi realizada pela medicdo de seu indice de refracdo por
comparacdo com tabelas de referéncia, de acordo com as normas analiticas do 1AL, utilizando
a metodologia 315/IV Frutas e produtos de frutas — Determinacdo de sélidos sollveis por
refratometria. A amostra homogeneizada foi transferida para o prisma do refratdmetro,
previamente calibrado e apds um minuto foi feito a leitura diretamente na escala dos graus brix,
observando a temperatura da amostra para, se necessario, corrigir pelo fator de correcdo (1AL,
2008).

4.1.1.4 Andlise de cinzas

A andlise de cinzas foi realizada pelo método de determinacéo de cinzas, de acordo com
as normas analiticas do IAL, utilizando a metodologia 018/1V Residuo por incineracdo —
Cinzas, onde foram utilizados cadinhos de porcelana previamente tarados a 500°C em mufia,
nos quais foram pesados 5g da amostra. As amostras passaram por processo de evaporacdo em
placa aquecedora, incineradas em mufla, resfriadas em dessecador até a temperatura ambiente

e pesadas. A pesagem foi feita até a obtengdo do peso constante (IAL, 2008).
4.1.1.5 Anélise de proteinas

A determinacdo de contetdo de proteinas foi realizada pelo método de Kjeldahl onde
foi pesado 2g da amostra, na qual a matéria organica foi decomposta pelo acido sulfurico e
mistura catalitica. A amostra foi digerida em tubos digestor e a titulagdo foi feita com &cido
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cloridrico (0,1M). O fator de correcdo utilizado para transformacao do nitrogénio em protideos
sera de 6,25 (1AL, 2008).

4.1.1.6 Teor de umidade

A analise de umidade foi realizada por gravimetria, de acordo com as normas analiticas
do IAL, utilizando a metodologia 012/1V Perda por dessecacdo (umidade), secagem direta em
estufa a 105°C, utilizando balanca analitica com precisdo de 0,0001g, cadinho de porcelana e

estufa de circulacdo de ar a uma temperatura de 105°C (1AL, 2008).
4.1.2 Compostos bioativos

Os ensaios espectrofotométricos foram realizados com auxilio de espectrofotdmetro

conforme as metodologias descritas a seguir.
4.1.2.1 Compostos fendlicos totais

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método de Folin Ciocateau
utilizando acido galico como padrdo de referéncia de acordo com Singleton & Rossi, (1965),
onde primeiramente foram preparadas as solucbes de &cido galico (5mg de acido/100mL),
carbonato de sodio (20mg de carbonato/100mL) e a curva de calibracdo. Em seguida, as
amostras analisadas utilizando 50 pL de extrato na dilui¢do 1:8, 3,95ml de &gua, 0,25ml da
solucéo de Folin Ciocateau e 0,75ml de carbonato. Foi homogeneizado e incubado no escuro
por 2 horas. Apds o periodo de incubacéo foi realizada a leitura no espectro com comprimento

de onda de 765 nm. Os resultados foram expressos em mg EAG/100g.
4.1.2.2 Carotenoides totais

O teor de carotenoides foi determinado conforme o método descrito por Lichtenthaler
et al. (1987) onde se realizou a pesagem de 0,8g da amostra e 0,089 de carbonato de célcio.
Adiciona-se 2,8mL de acetona a 80% e homogeneiza-se. Em seguida, foi filtrado o extrato
diretamente no baldo volumétrico de 10mL envolto por papel aluminio. O residuo do papel de
filtro foi lavado 2 vezes com acetona a 80% e o volume completado com acetona a 80%. A
leitura foi realizada em um espectrofotdbmetro com comprimentos de onda de 470 nm para

carotenoides totais, 647 nm e 663 nm para clorofila a e b, respectivamente. Os resultados foram
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calculados de acordo com as normas recomendadas pela metodologia utilizada e expressos em

ug de B-caroteno/g de polpa.
4.1.2.3 Flavonoides totais

O teor de flavonoides totais foi analisado conforme método descrito por Gonzalez
Aguilar et al., (2007) onde, foram preparadas as solu¢des de NaNO: (nitrito de sodio) a 5%,
AICI3 (solugdo metanolica) a 10%, NaOH 1M e a curva de calibracdo (quercetina 500mg/L).
Em seguida, as amostras foram analisadas utilizando 1mL de extrato na diluicdo 1:8, 4mL de
agua e 300 puL de nitrito de sodio. As solugdes foram homogeneizadas e deixadas em repouso
por 5 minutos. Apos o repouso foi adicionada 300 pL de solugdo metandlica, novamente foi
homogeneizada e deixada em repouso por 1 minuto. Foi adicionado 2mL de hidroxido de sddio
até completar o volume para 10mL com &gua. Em seguida, foi lida no espectro com

comprimento de onda a 415 nm. Os resultados foram expressos em mg quercetina/100g.

4.1.3 Atividade antioxidante

A determinacdo da atividade antioxidante das amostras foi realizada utilizando

espectrofotdmetro, conforme as seguintes metodologias:
4.1.3.1 Atividade antioxidante pelo método de captura do radical ABTS*"

A atividade de captura do radical livie ABTS* ' foi determinada conforme o método
descrito por Ré et al. (1999) onde, primeiramente foram realizadas o preparo das solucfes de
persulfato de potéassio 140 umol, ABTS* a 7 umol (16 horas antes da analise). Apos as 16
horas do preparo da solucéo, foi realizada a diluicdo da solucdo de ABTS*- em éalcool etilico
até obter a absorbancia de 0,7. As amostras foram analisadas utilizando 30 pL do extrato (na
diluicdo 1:1,8), e 3mL da solucdo diluida de ABTS*". Foi homogeneizada e incubada por 6
minutos. Apos o periodo de incubacéo foi lida as amostras no espectro com comprimento de

onda a 734 nm. Os resultados foram expressos em mMol Trolox/100g de extrato seco.
4.1.3.2 Atividade sequestrante do radical livre DPPH"

A atividade de sequestro do radical DPPH" foi realizada conforme a metodologia de

Kim et al. (2002) onde, primeiramente foi realizado o preparo das solucdes de DPPH" a 1,0
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umol/L, Trolox a 10 umol/L e a curva do potencial de inibicdo do radical DPPH'' pelo Trolox.
Em seguida, as amostras foram analisadas utilizando100 pL do extrato na diluigdo 1:27 € 2,9ml
da solucdo de DPPH- diluida (com ajuste da absorbancia entre 0,900 a 1000). Em seguida,
foram homogeneizados e incubados por 30 minutos. Apds o periodo de incubacao as amostras
foram lidas no espectro com comprimento de onda a 517 nm. Os resultados foram expressos

em mMol Trolox/100g.
4.1.3.3 Potencial Antioxidante Redutor Férrico FRAP

A atividade antioxidante pelo método de reducdo do ferro — FRAP foi determinada
conforme o método descrito por Thaipong et al., (2006) onde, primeiramente foram realizados
0 preparo das solugdes de HCI 40 pumol, TPTZ 10 pumol, tampé&o acetato 0,3 pmol, cloreto
férrico 20 umol e a curva de calibragdo. Em seguida, foi preparada a solucdo de FRAP em
ambiente escuro, utilizando 25mL da solucédo de acetato, 2,5mL de TPTZ e 2,5mL de cloreto
férrico. A solucdo foi homogeneizada e transferida para os tubos ja contendo 150 uL de extrato
na diluicdo 1:27, 2,85mL da solucdo de FRAP. Os tubos foram incubados em banho com &gua
a 37°C por 30 minutos. Apés o periodo de incubacdo as amostras foram lidas no espectro com
comprimento de onda a 593 nm. Os resultados foram expressos em mMol de sulfato ferroso/g

de extrato seco.
4.1.3.4 Atividade de Absorcao de Radicais de Oxigénio (ORAC)

A capacidade de absorcédo do radical oxigénio - ORAC foi realizada conforme o método
descrito por Albarici et al. (2009) onde, primeiramente, foi realizado o preparo das solucdes de
tampdo fosfato (pH 7,4), fluoresceina 16,371 x 10-8 mol/L em tampdo fosfato, AAPH 178
pumol/L. Em seguida, as amostras foram analisadas utilizando 0,75 mL do extrato na diluicdo
1:250, e 1,5 mL da solucéo de fluoresceina. Foi homogeneizada e incubada a 37°C por 15
minutos. ApoOs o periodo de incubagdo foi adicionada 0,75mL da solucdo de AAPH. As
amostras foram homogeneizadas e lidas no espectro nas condi¢cdes de fluorescéncia de
excitacdo com comprimento de onda a 485 nm e emissdao com comprimento de onda a 520 nm.
O espectro foi programado para leitura em 24 horas de 10 em 10 minutos. Os resultados foram

expressos em mMol/100g.
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4.1.4 Analise de compostos volateis
4.1.4.1 Extracéo sortiva por headspeace (HSSE)

A metodologia de extracdo dos compostos volateis utilizada foi conforme método
otimizado por Santos (2021). Foi utilizada a técnica de extracao sortiva em headspeace (HSSE)
com barras de agitacdo de 10 mm com revestimento PDMS (0,5 mm polidimetilsiloxano)
fornecidas por Gerstel (Muelheim an der Ruhr, Alemanha). Para cada extracdo, 3 g de cada
amostra, foram colocados em um vial de 20 mL vedado com septo, a temperatura ambiente (+
25 °C), sob agitacdo magnética de 750 rpm. O twister foi exposto ao headspace da amostra para
adsorcdo dos analitos por 70 min e apds a extracdo, foi removido com pinca, enxaguado com
agua deionizada, seco com tecidos sem fiapos e inserido em um tubo de vidro condicionado
para a Unidade de Dessorcdo Térmica TDU 2 (Gerstel, Alemanha). Os compostos volateis
capturados foram dessorvidos no cromatdgrafo a gas através de uma TDU (Thermal Desorption
Unit) da marca Gerstel (Alemanha), com a seguinte programacao: A temperatura da TDU foi
mantida a 45°C por 0,1 min, depois aumentada com 60°C/min para 250 °C e mantida por 2 min
para dessorver 0s compostos aromaticos (termodessorcao). Os analitos foram condensados em
um sistema de injecdo a frio (CIS) equipado com um revestimento de 18 de vidro (2 mm)
(Gerstel). Apds a condensacdo, o CIS foi imediatamente aquecido a 12°C/s de 40 a 250°C e

mantido por 5 min para liberar os analitos para a coluna do cromatdgrafo a gas.

Os twisters foram recondicionadas apds cada analise em um Tubo Condicionador (TC

2; Gerstel, Alemanha). Cada experimento foi repetido trés vezes.
4.1.4.2 Separacao dos compostos volateis por cromatografia gasosa

As amostras foram analisadas em cromatdgrafo a gas (marca Agilent modelo 7980C)
acoplado a um espectrometro de massas (MS), voltagem de ionizacdo de 70 eV. Os compostos
foram separados em coluna capilar: DB-5MS (30m x 0,25mm x 0,25um). As condigdes
utilizadas no sistema do GC-MS foram: temperatura inicial do forno 40 °C, aumentando-se 2
°C por minuto até atingir 95 °C, permanecendo por 2min; em seguida a temperatura atingiu 130
°C aumentando-se 2 °C/min e por fim a temperatura subiu até 280 °C aumentando-se 15°C/min,

permanecendo por 3 min. O hélio foi o gas de arraste com vazdo de 1,3 mL por min no sistema
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de injecdo splitless. A temperatura da linha de transferéncia foi de 290 °C e a faixa de scanning

de massa foi de 35a 350 u.m.a.
4.1.4.3 Identificagao dos compostos volateis

A identificacdo dos compostos volateis foi realizada com base nos indices de retencéo
linear (IRL) e com seus fragmentos de MS. os valores de IRL foram determinados usando n-
alcanos C7-C30 (Sigma-Aldrich) como padrées nas mesmas condi¢des do instrumento e
calculados baseado no tempo de retencdo dos padrdes de alcanos auténticos versus o numero
de atomos de carbonos dos respectivos padrdes de alcanos, multiplicado por 100, e em seguida
comparados aos da literatura. Além disso, os espectros de massa foram comparados aos
disponiveis na biblioteca NIST.

4.1.5 Andlises estatisticas

Os resultados obtidos foram analisados por meio de delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com 3 amostras independentes de cada genétipo (cada amostra sendo
construida com polpa referente a 20 frutos). Os testes foram realizados em triplicata. Com 0s
resultados, os experimentos foram comparados utilizando a analise de variancia (ANOVA), e
o0 teste de Tukey foi utilizado para identificar as diferengas significativas. As diferengas de
p<0,05 foram consideradas significativas. Todos os calculos e analises foram realizados com o
software SAS.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao fisica dos diferentes genotipos de umbu
Os resultados da caracterizagdo fisica dos 13 gendtipos que foram utilizados no presente
estudo estdo apresentados na Tabela 3. Os diferentes gendtipos dos frutos do umbu foram
caracterizados quanto aos seguintes parametros: diametro transversal (DT), diametro
longitudinal (DL), massa do fruto (MF), massa da casca (MC), massa da semente (MS), massa

da polpa (MP) e rendimento de polpa (RP).

Os resultados dos coeficientes de variacdo (Tabela 3), calculados a partir do desvio
padrdo e média de cada gendtipo de umbu (n = 30 frutos) para cada parametro, indicaram que
os dados séo razoavelmente homogéneos (c¢.v<25%), indicando que os gendtipos podem ser

comparados a partir de seus resultados.
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Tabela 3 - Valores médios de didmetro transversal (DT), didmetro longitudinal (DL), massa do fruto (MF),massa da casca (MC), massa da
semente (MS), massa da polpa (MP) e rendimento de polpa (RP) de 13 gend6tipos de umbuzeiro da Colegdo do IFBAIANO, Campus Guanambi-

BA, 2022.
Genotipo DT DL MF MC MS MP RP
(mm) (mm) )] (@) @) )] (%)
BGU44 47.14+1.33%9  45.44+5.89° 57.12+4.92° 12.70+1.05¢ 4.99+0.37° 39.42+4.77° 68.83+3.16"¢d
BGU45 47.13+1.64%¢  4596%2.02° 53.65+6.46° 10.92+1.21¢ 2.98+0.41° 39.62+5.86" 73.81+3.22°
BGU47 24.01+0.799 22.91+0.689 7.15+0.63° 1.62+0.319 0.81+0.219 4.72+0.69 65.80+4.83%¢
BGU61 48.21+1.80° 45.19+1.81° 54.29+6.21° 12.99+1.81¢ 4.11+0.48° 37.19+4.75° 68.43+2.640¢de
BGUT75 51.68+1.79% 50.90+1.55 69.11+6.40 14.92+2.01%°  4.85+0.72° 49.33+5.10° 71.35+2.512P
EPAMIGO1 51.43+1.59° 50.49+1.99? 78.09+7.26° 15.62+1.32° 5.69+0.48% 51.77+6.86° 70.66+2.75%P
EPAMIGO3 50.23+1.73° 45.75+1.45P 57.89+5.14° 15.12+6.17%>  4.84+0.38° 37.92+6.71° 70.12+9.493b¢
EPAMIG04 46.91+1.33¢ 46.85+1.22° 57.82+4.92° 13.66+0.98>¢  4.35+0.25° 39.81+4.71° 68.67+2.88>cde
EPAMIGO7 44.45+1.39° 42.23+1.15° 42.89+2.51° 8.75+0.52° 3.39+0.29¢ 30.76+2.78° 71.59+2.64%P
EPAMIG09 30.39+0.97° 29.18+0.99° 14.64+1.14¢ 3.360.31 1.48+0.13" 9.80+0.95%¢ 66.86+2.41¢4¢
EPAMIG13 46.18+1.20¢ 39.73+1.35%  40.98+11.43° 8.31+0.87° 3.55+0.319  29.13+11.21° 70.12+4.423b¢
AFRANIO 30.00+0.97° 30.59+1.92¢ 15.30+1.56¢ 3.33+0.39M9 1.02+0.129 10.95+1.36¢ 71.44%2 5520
DESCON 23.92+0.929 24.82+1.12f 8.56+1.00° 1.95+0.43"9 1.05+0.249 5.59:+0.94¢%f 65.12+6.15°
CV (%) 3.33 5.45 12.90 21.14 11.19 17.66 6.21

Médias+desvio-padrdo (n=30 amostras) seguidas por letras iguais na mesma coluna nédo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0.05). CV= coeficiente de variagdo.
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A partir dos resultados apresentados na Tabela 3, foi observado que para o parametro
massa do fruto os 13 gendtipos de umbu apresentaram diferenca significativa (p<0,05) e foram
agrupados em 5 grupos a partir do teste de Tukey sendo o grupo “a” composto por EPAMIGO01
e BGUT5, grupo “b” (EPAMIGO03, EPAMIGO04, BGU44, BGU61 e BGUA45), grupo “c”
(EPAMIGO7 e EPAMIG13), grupo “d” (AFRANIO E EPAMIG09) e grupo “e” (BGU 47 e
desconhecido ) sendo a ordem apresentada da maior massa para a de menor massa,

respectivamente.

Os resultados de massa de fruto (Tabela 3) variaram de 7,15 g (BGU47) a 78,09 g
(EPAMIGO01). Os resultados também mostraram que todos os genotipos do presente estudo
apresentaram mais de 60% em rendimento de polpa variando de 65,12% (DESCONHECIDA)
a 73,81% (BGU45) de rendimento de polpa. Os resultados do presente trabalho foram
semelhantes aos observados por Nascimento et al. (2002) que avaliaram in-situ 78 acessos
diferentes provenientes de diferentes localidades do nordeste que compdem o Banco de
Germoplasma do Umbuzeiro (BGU), da Embrapa Semiarido, em Petrolina-PE, e encontraram
uma variacdo de massa dos diferentes gendtipos de 2,80 g a 120,00 g entre os gendtipos e
relataram também que os frutos que apresentam peso médio maior que 70,00 gramas, 60% do
peso total e representado pela polpa, No presente trabalho todos os frutos tiveram mais de 60%
do seu peso representado pela massa da polpa variando de 65,12% a 73,81% como expresso na
tabela 2.

Os resultados do presente estudo também corroboram com os resultados de Fonseca et
al. (2017) que em sua pesquisa desenvolvida na Embrapa observaram que a média da massa
do fruto variou de 4,88 g a 85,00 gramas em frutos de acessos de Spondias do Banco Ativo de
Germoplasma de Spondias da Embrapa Mandioca e Fruticultura localizada em Cruz das Almas,
BA, safra 2012/2013 e de acessos do Banco Ativo de Germoplasma de umbu (Spondias
tuberosa Arr. Cam.) da Embrapa Semiérido, localizada em Petrolina. A massa do fruto e o seu
rendimento em polpa sdo parametros da caracterizacdo fisica importantes para industria, pois
permite a implantagdo de plantios comerciais utilizando mais de um genotipo permitindo assim
uma padronizagdo dos frutos no momento da colheita e despolpamento, facilitando também o

desenvolvimento de embalagens para os frutos comercializados in natura (SANTOS, 2018).

Ressalta-se com destaque para 0 genétipo BGU47 que apesar de estar no grupo com

menor massa do fruto, ele apresenta uma caracteristica peculiar em relacdo a sua frutificacéo
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que ocorre em formato de cacho, semelhante a uvas. Esse genotipo foi descrito por Santos,
Nascimento e Oliveira (1999) como contendo 25 frutos por cacho. Esse formato peculiar e
diferente € um atributo que pode trazer um apelo visual no momento da compra para o
consumidor final (NASCIMENTO et al., 2002).

Figura 1 - Foto tirada pelo autor do genétipo BGU 47 de umbuzeiro da Cole¢édo do
IFBAIANO, Campus Guanambi. Guanambi-BA, 2021.

Fonte: autor.

A partir dos resultados da caracterizacao fisica foram selecionados 5 genotipos para
continuidade do presente estudo, sendo dois gendtipos (EPAMIGO01 e BGU75) pertencentes ao
grupo “a” e 0s genotipos (BGU44, BGU45 ¢ BGU61) pertencentes ao grupo “b”. Estes
genotipos passaram por andlises fisico-quimica, capacidade antioxidante e composi¢éo volatil,
sendo os mesmos escolhidos com base no parametro massa do fruto, parametro este que por
sua vez é de suma importancia facilitando a utilizacdo pela indlstria para posterior
processamento dessas variedades e por apresentarem fruto maiores e mais vistosos assim

facilitando sua comercializagdo in-natura (SANTANA, 2010).

As variedades previamente selecionadas (Tabela 3) que apresentaram massa do fruto
acima de 50 g; as variedades BGU44, BGU45, BGU61 e BGU75 podem ser classificadas como
‘umbu-gigante’ por apresentarem massa média superior a 50 gramas (NEVES, 2010).

Segundo Santos, Nascimento e Oliveira (1999) em seu estudo sobre caracterizacao

fisica das variedades BGU44, BGU45 e BGUG61 reportaram que essas variedades apresentaram
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massa média de frutos do umbu em torno de 86,70 g, 75,30 g e 85,30 g, respectivamente. Esses
valores foram superiores aos obtidos no presente estudo, podendo ser destacado que essas
diferencas podem ser tanto pelo estudo ter sido realizado nas plantas matrizes in-situ, quanto
pelas diferencas climaticas, uma vez que os frutos utilizados em seus estudos foram coletados
em Anagé/BA, Brumado/BA e Januéria/MG enquanto no presente estudo, os frutos foram

obtidos da Colecdo de Acessos de Umbuzeiro localizado na cidade de Guanambi/BA.

Por sua vez o gen6tipo BGU75 tem a sua planta matriz localizada na cidade de
Macaubas/BA, sendo relatado por Nascimento et al. (2002), como um fruto com
aproximadamente 120,00 g em massa. Os autores ndo especificaram em seus trabalhos as
condicdes de colheita dos frutos, menos ainda a quantidade de frutos por colheita. Apesar dessas
informacdes estarem ausentes em seus estudos, pode-se assim dizer que os frutos expressam a

sua condicdo genética de gigante mesmo cultivado em outra localidade.

J& 0 gendtipo EPAMIGO1, pode ser considerado um fruto excéntrico tendo em vista que
sua média de massa de fruto superou as 70 g. Esse genotipo apresentou aproximadamente 78,09
g em massa de fruto e 70,66% em rendimento de polpa, valor similar ao de 79,95 g em massa
de fruto com 68,59% de rendimento de polpa para a mesma variedade relatado por Saturnino e
Gongalves (2011), sendo que este fruto € relatado por Saturnino e Gongalves (2011) como

sendo de origem do municipio de Lontra/MG.

A partir da caracterizacao fisica dos gen6tipos do umbu neste estudo, foi observado que
0S mesmos apresentaram média de massas muito acima dos frutos encontradas em varias partes
da caatinga, sendo que a caracterizacdo fisica é extremamente importante para o direcionamento
da safra obtida seja para consumo in natura seja para producdo de produtos industrializados.
Santos (1997) avaliando 340 arvores de umbuzeiro em suas localidades espalhadas pelos
estados de Minas Gerais, Bahia, Pernambuco, Piaui, Ceara, Paraiba e Rio Grande do Norte,
encontraram valores medios de massa de fruto variando de 15,8 g a 26,7 g, enquanto Saturnino
e Gongalves (2011) revelaram que frutos de plantas espontaneas na caatinga variam de 18 a 20
g em massa de fruto, Costa et al. (2015) investigando 58 acessos de umbuzeiro dos estados da
Paraiba e Rio Grande do Norte obtiveram como resultados frutos com médias de massa que
variavam de 9,96 a 37,65 g ressaltando que as médias de massas das variedades — BGU44,
BGU45, BGU61, BGU75 e EPAMIGO01 — do presente estudo estdo acima dos resultados de

diversos autores, sendo que essa diferenca pode ser atribuida a expressao genética ao qual esses
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acessos herdaram das suas respectivas plantas matrizes onde foram coletados. O rendimento de
polpa (Tabela 3) € uma caracteristica de grande importancia para processamento na industria
bem como para seu consumo in natura (DONATO, 2019). Os resultados mostraram que 0
rendimento de polpa foi de um valor médio de rendimentos entre os genétipos de 70,62%, valor
aproximado ao encontrado por Santos (2018) em seus estudos avaliando 16 gendtipos diferentes
provenientes do mesmo local de coleta ao qual foi desenvolvido esse trabalho. Dentre os
gendtipos avaliados estdio EPAMIG 01, BGU 44, BGU 45 e BGU 75, as variedades
apresentaram rendimento de 70,86%, 73,80%, 74,69% e 76,36%, respectivamente. Entretanto,
neste estudo foram encontrados valores de rendimento de polpa que variam de 68,43% a
73,81% sendo o genotipo BGU 75 o de maior destaque para o rendimento de polpa mas para o
gendtipo BGU 61, foi encontrado o menor rendimento de polpa mas valor esse superior ao
encontrado por Nascimento (2002) de 63,66% esse gendtipo tem como planta matriz localizada
em Januaria-MG, Saturnino e Gongalves (2011) avaliando os genétipos EPAMIG 07, EPAMIG
09, EPAMIG 10 e EPAMIG 13 todos também oriundos do municipio de Januaria-MG
encontrou valores médio de rendimento menores do que os do presente estudo, e também para
0 genétipo EPAMIG 01, essa diferenca no rendimento de polpa em relagdo aos valores
reportados por outros autores pode se dar aos frutos estarem bem adaptados as condigdes

climéticas de Guanambi onde se encontram.

5.2 Caracterizacao fisico-quimica de 5 gen6tipos de umbu

Tabela 4 - Resultados médios dos pardmetros de Umidade (%), °Brix, pH, AT (% &cido
citrico), AW e Cinzas (%) de 5 genotipos presentes acessos de umbuzeiros presentes na cole¢do do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano — Campus Guanambi.

Parametro BGU44 BGU45 BGU61 BGU75 EPAMIGO1
Umidade (%) 89.05+0.27¢  90.46+0.26*°  90.59+0.14*°  89.87+0.1°  90.09+0.292P
°Brix 9.64+0.192 7.36+0.18° 7.16+0.04°  8.72+0.22° 7.43+0.19°
pH 3.47+0.03% 3.25+0.01° 3.22+0.02  3.24%0.01° 3.27+0.08°
AT (% éacido
_ 1.05+0.01¢ 0.91+0.01° 1.56+0.00°  1.48+0.01° 0.97+0.01¢
citrico)
Aw 0.98+0.007 0.99+0.007 0.98+0.00°  0.98+0.00° 0.99+0.00
Cinzas (%) 0.39+0.012>  0.29+0.02° 0.45+0.028  0.40+0.022  0.30+0.07°

Médiastdesvio-padrdo (n=3 repeti¢des) seguidas por letras iguais na mesma linha nao diferem significativamente

entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).
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Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica estdo apresentados na Tabela 4 e
mostram gque a umidade apresentou uma variacao de 89,05% a 90,59%, estes resultados apesar
de mostrarem diferenca significativa (p<0.05) se mostram bem préximos como apresentado na

figura 2.

Figura 2 - Histograma para os valores da umidade nos diversos genétipos de umbu.
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Fonte: Elabora¢do do autor

O percentual de umidade pode sofrer alteracdes devido tanto a caracteristicas
naturais da fruta, quanto as condic6es climaticas do local de plantio ou até mesmo a época
do ano (ARAUJO et al., 2017) em que s&o colhidas. No presente trabalho, essa variacio
da umidade pode ser justificada em relacao caracteristica intrinseca do genotipo tendo em
vista que todas as frutiferas estavam sob as mesmas condicdes de plantio e foram colhidas
na mesma época do ano. A umidade elevada é uma caracteristica presente em frutas que
quando associada também ao alto teor de Aw como encontrado para todos os gendtipos
neste trabalho reduzem o tempo de prateleira que esses frutos podem ser armazenados
(SANTOS et al., 2019). Assim sendo, e com base nos resultados de umidade e atividade
de agua, faz-se necessario a utilizacdo de metodos de refrigeracdo para armazenamento
das polpas, pois as mesmas estariam nessas condi¢Oes suscetiveis a degradacdo por
contaminagdo microbiana (FRANCO & LANDGRAF, 2005).
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Figura 3 - Boxplot para os valores do pH nos diversos genotipos de umbu.
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Fonte: Elaboragdo do autor

Com relagdo ao pH (Figura 3), observou-se uma variacdo de 3,22 (BGU61) a 3,47
(BGU44) e o teste de Tukey mostrou que os gendtipos diferiram significativamente (p<0.05)
podendo 0s genotipos serem agrupados em 2 grupos com o gen6tipo BGU44 destacando-se
com o maior pH. Os valores de pH do presente estudo foram similares aos encontrados por
Santos (2018) que avaliando o pH de diferentes gendétipos observou que o pH 3,29 foi
encontrado para o genoétipo BGU61, resultado semelhante também foi observado por Gondim
(2012) que analisando 20 gendtipos diferentes de 3 municipios paraibanos obteve uma média
de pH 3,36 para os frutos avaliados. Os valores de pH encontrados no presente estudo estdo
dentro de minimo (pH 2,4) necessério exigido pela Instru¢cdo Normativa (IN) n® 37 relacionado
ao padréo de identidade e qualidade das polpas de umbu (BRASIL, 2018).

O °Brix dos 5 gendtipos avaliados (Tabela 4) variaram de 7,16 (BGU61) a 9,64
(BGU44) °Brix. Esse parametro é importante para ser avaliado porque é utilizado para definir
um ponto 6timo de colheita. Tornando-se essencial para selecdo de genotipos que se adequem
mais ao perfil do consumidor final assim permitindo a sele¢do de genotipos competitivos tanto
para consumo in natura quando para industrializacdo. Somente os genétipos BGU44 e BGU75

atenderam ao minimo exigido de 8,5 °Brix exigido pela legislacéo vigente (BRASIL, 2018).



49

Para acidez titulavel, pode-se perceber que todas as amostras apresentaram diferenca
significativas entre si (p<0.05), como expresso na Figura 4. Os resultados variaram de 0,91% a
1,56% e foram similares aos encontrados por Silva et al. (2011) que obtiveram valores de acidez
de 0,87 % a 1,48% em contrapartida os valores sdo inferiores aos encontrados por Dutra et al.
(2017). Lima et al. (2002) reportaram que fruto que apresentam acidez titulavel acima de 1%
sdo melhores para interesse industrial pois permite economia durante o0 processamento,
minimizando a necessidade de padronizacao e dificultando a acdo de microrganismos, levando
em consideracdo essa informacdo e o parametros exigidos para o padrdo de identidade e
qualidade para polpa de umbu (BRASIL, 2018), somente os gen6tipos BGU 75 e BGU 61 se

mostram promissores a industrializagéo.

Figura 4 - Acidez titulavel expresso em % de &cido citrico/g de polpa em diversos genotipos
de umbu.
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Fonte: Elaboracédo do autor.

Em relacdo ao teor de cinzas, foram encontrados valores que variam de 0,29% a 0,455
sendo um parametro importante pois representa o contetido de minerais podendo ser utilizado
também como indicador de qualidade. Bastos, Martinez e Souza (2016) em um trabalho onde
realizaram o levantamento de valores de cinzas reportados em literatura e analisando polpa
comercial e polpa comercial concentrada de umbu encontraram valores que vao de 0,37% para
polpa comercial a 0,42% para polpa comercial concentrada valores proximos aos encontrados

neste estudo, tendo como destaque as variedades BGU 61 e BGU 75 como tendo maior
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contelido de cinzas dentre as variedades analisadas, sendo associado ao genotipo tendo em vista

que o teor de cinzas tem correlacdo ao tipo de solo e sua composicao (BURVALL, 1997).

Observa-se que nao foi detectado teor de lipideos entres as amostras analisadas, iSO
pode ser explicado pelo fato de que grande parte de frutas e hortalicas apresentam baixo teor de
lipideos, ou até mesmo por ter apresentado uma quantidade insatisfatoria que ndo foi detectada,
e sendo dificil a sua extracdo em amostras que apresentam altas proporc¢des de umidade (IAL,
2008). Alguns autores como Carvalho et al. (2015) encontraram teores de lipideos em

caracterizacgdo fisico-quimica da polpa de umbu de 0,08%.

5.3 Compostos bioativos dos diferentes genétipos de umbu
Conteado de fenolicos totais (CFT) e flavondides totais (FT)
Os resultados de CFT (mg EAG/100 g) e FT (mg de Quercetina/100 g) estdo
apresentados na Tabela 5. Os dados mostram que o valor do CFT variou de 19,06 (EPAMIGO1)
a 32,15 (BGU45) mg EAG/100 g de polpa de umbu em peso fresco.

Tabela 5 - Resultados médios de compostos fendlicos totais (mg EAG / 100 g) e flavonoides
totais (mg Quercetina / 100 g) de 5 gendétipos umbuzeiros presentes na colecdo do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano — Campus Guanambi.

Gendtipo CFT FT
BGU44 27.97+1.53" 0.67+0.10°¢
BGU45 32.15+1.76° 0.88%0.10?
BGU61 27.93+0.69° 0.79+0.012°
BGU75 20.09+0.50° 0.52+0.03°

EPAMIGO1 19.06+1.96° 0.5420.00°

Médiastdesvio-padrdo (n=3 repeti¢bes) seguidas por letras iguais na mesma linha ndo
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).

Dentre os gendtipos avaliados, 0 BGU45 foi o0 que apresentou o maior CFT seguido por
BGU44, BGU61, BGU75 e EPAMIGO1, com 32,15; 27,97; 27,93; 20,09 e 19,06 mg EAG/100
g de polpa de umbu, respectivamente. De acordo com Jiang et al. (2021), o ambiente de cultivo
e a diferenca no periodo de colheita podem interferir na composi¢do de compostos fendlicos.
Essas diferencas de CFT entre os gendtipos podem estar associadas as suas caracteristicas

intrinsecas, pois as condicfes de cultivo, colheita e tratamento pds-colheita foram igualmente
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aplicadas. O CFT do gendtipo BGU45 (32,15 mg EAG/100 g) obtido no presente estudo foi
similar ao CFT (32,70 mg EAG/100 g) observado por Melo & Andrade (2010) para polpa de
umbu em maturidade comercial e foi superior ao observado em outras frutas como péssego
(27,58 mg EAG/100 g), melancia (24,66 mg EAG/100 g) e péra varietal mel (11,88 mg
GAE/100 g) (FU et al., 2011; ALFARIS et al., 2021).

Os resultados de flavonoides totais (Tabela 5) mostraram uma variacdo de 0,52 a 0,88
mg de Quercetina/100 g de polpa de umbu em peso fresco. Os resultados diferiram

signicativamente (p<0.05) e a partir do teste de Tukey os dados foram agrupados em “a

compostos BGU45 e BGU61 e grupo “b” para os BGU44, BGU75 e EPAMIGO1.

Para o quesito flavondides totais, as amostras se diferiram em 2 grupos sendo eles o
grupo a com os gendtipos BGU 45 e BGU 61 apresentando maior contetdo de flavonoides com
32,15 e 27,93 mg de Quercetina/ 100 g respectivamente e o grupo b com os genétipos EPAMIG
01, BGU 75 e BGU 44 respectivamente com maior e menor medias de flavonoides encontrados
nesse estudo. O grupo a (BGU45 BGUG61) apresentou maior teor de flavonoides em relacéo ao
encontrado por Rufino et al., (2010) analisando o teor de flavonoides amarelos em 18 frutas
tropicais brasileiras; dentre elas estavam o umbu que apresentou teor de 6,9 mg/100g. Os
gendtipos BGU45(32,15 mg de Quercetina/100g) e BGU61(27,93mg de Quercetina/100g) do
grupo a também se destacam com maior valor de flavonoides totais em comparacéo a abobrinha
(7,69 £ 0,96 pg EEC/mL) (SANTOS, 2017). Se destacando também com maior valor de
flavonoides totais se comparados com o tomate em cultivo convencional e organico, banana em
cultivo convencional e organica com resultados que variaram de (2,8 a 8,8 mg/100g) (SAVI et
al., 2017). Valores divergentes dentre 0s gendtipos nesse trabalho podem ser justificados pelos
genotipos, tendo em vista que Al Amri & Hossain (2018) também encontraram valores
divergente para flavonoides totais em duas variedades de banana estudadas. Estudos descrevem
os abundantes beneficios a saude dos flavonoides como sua atividade antioxidante, alguns
flavonoides sdo potenciais antivirais, a prevencdo de doencas corondria, atividades anti-

inflamatdrias e atuando na prevencao contra o cancer (KUMAR & PANDEY, 2013).

Carotenoides totais

Os carotenoides sdo 0s pigmentos encontrados em diversas frutas e sendo precursores
da vitamina A e tendo grande destaque para atividade antioxidante (EGGERSDORFER, 2018).
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Tabela 6 - Resultados médios de carotenoides totais (ug de f-caroteno/g de polpa) em 5
gendtipos diferentes umbuzeiros presentes na colecdo do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Baiano — Campus Guanambi.

Carotenoides totais

Genotipo (ug de B-caroteno/g de polpa)
BGU44 23.1666+0.59¢
BGU45 19.5249+0.36¢
BGU61 31.4604+0.84°
BGU75 32.7982+0.52°

EPAMIGO1 35.3288+0.802

Médiastdesvio-padrdo (n=3 repeti¢des) seguidas por letras iguais na mesma linha néo diferem significativamente

entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).

A tabela 6 mostra os resultados para carotenoides totais nesse estudo o que mostram que
0s 5 genotipos se dividiram em 4 grupos sendo o gen6tipo EPAMIG 01 se destacando o obtendo
maiores medias sendo seguido pelos genotipos BGU 61 e BGU 75 que ndo apresentaram
diferencas significativas entre si e BGU 44 e BGU 45 que obtiveram as menores medias,
respectivamente. Os valores encontrados nesse estudo se mostraram superiores em relagéo aos
apresentados por Melo & Andrade (2010) que encontrou valores de 3,02 pg.g™* e 1,70 pg.g™
em frutos de umbu maduro e semi maduro, respectivamente. Os genétipos EPAMIG 01, BGU
61 e BGU 65 apresentam maior teores de carotenoides totais em relagdo se comparado a outros
frutos como caju, manga espada e meldo japonés foi de 5,34; 17,98 e 23,27 ng.g?,

respectivamente (IMEH & KHOKHAR, 2002).

Capacidade antioxidante
Os resultados da avaliacdo da capacidade antioxidante obtidos pelos quatro métodos de
avaliacdo — ABTS, DPPH, FRAP e ORAC — a partir dos extratos de cada genotipo de umbu,
estdo apresentados na Tabela 7 Os resultados foram expressos em mM Trolox/100g de polpa
de umbu em base umida para ABTS, DPPH e ORAC e mM de sulfato ferroso/100g de polpa
de umbu em base umida para FRAP.
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Tabela 7 - Resultados médios de valores encontrados para atividade antioxidante pelos ensaios
ABTS, DPPH, FRAP e ORAC de 5 gendtipos diferentes de umbuzeiros presentes na colecéo do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano — Campus Guanambi.

Genétipos ~ ABTS* DPPH" FRAP ORAC
BGU44 229,21+14,66°  101,92+2,58% 30,45+1,47°  63,42+5,48%P
BGU45 238,47+14,1° 83,03+3,69°  34,68+1,55°  66+5,53*P
BGU61 180,89+8,30° 64,97+1,61°  30,58+0,81°  71,4845,61°
BGU75 11685+9,92° 28,96+1,56%  22,63+0,53°  56,97+4,28"

EPAMIGO1 150,65+6,98° 35,09+4,68¢ 21,53+1,96° 54,45+4,44°

Médiastdesvio-padrdo (n=3 repeticBes) seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem

significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).

Os resultados da avaliacdo da capacidade antioxidante (Tabela 7) mostraram que o
extrato da polpa de umbu genotipo BGU45 apresentou os melhores resultados para os métodos
ABTS" com 238,47 mM Trolox/100g de polpa e FRAP com 34,68 mM de sulfato ferroso/100g
de polpa. O mesmo extrato do gendtipo BGU45 (66,00 mM Trolox/100g de polpa) nédo
apresentou diferenca estatistica (p>0,05) entre as amostras do extrato obtido do gendtipo
BGUG61 (71,48 mM Trolox/100g de polpa) para ORAC. Apenas para DPPH, a amostra BGU45
n&o apresentou maior poder de captura do radical DPPH'. Assim pode observar que comparado
as polpas BGU44, BGU61, BGU75 e EPAMIGO01, a polpa do gen6tipo BGU45 apresentou 0s
melhores resultados, resultados esses que poderiam ser contrastados com os resultados de
fenolicos totais e flavonoides totais, nos quais a polpa de BGU45 apresentou 0s maiores
resultados com 32,15 mg EAG/100 g e 0,88 mg de Quercetina/100 g de polpa para CFT e FT,
respectivamente.

Os resultados do presente estudo em relagdo ao ABTS foram superiores aos observados
por Almeida et al. (2011) que obtiveram 107 uM Trolox/100 g de polpa de umbu, engquanto o
menor valor do presente trabalho foi de 116,85 mM Trolox/100 g de polpa (BGU75). Com
relacdo aos valores da DPPH e ORAC, os também foram superiores ao observado por
Gongcalves (2008) que obteve como resultados 2,1 mM Trolox/100 g de polpa para DPPH"e 4,2
mM Trolox/100 g de polpa. No entanto, no presente estudo, o menor valor observado foi 28,96
mM Trolox/100 g de polpa (BGU75) e 54,45 mM Trolox/100 g de polpa (EPAMIGO01) para
DPPH" e ORAC, respectivamente. Porém, com relacdo ao FRAP, todas as amostras foram
baixas quando comparadas ao obtido por Fraga (2016) que obteve 166 mM Fe?*/100 g de polpa.
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6 Compostos volateis das polpas de umbu das variedades BGU44,
BGU45, BGU61, BGU75 e EPAMIGO01

A Tabela 8 lista os compostos volateis identificados na polpa dos frutos do umbu de 5
gendtipos cultivados no sudoeste da Bahia e colhidos em estagio de maturacdo comercial.
Todos os experimentos foram realizados analisando 2 extra¢Oes diferentes e estes geraram 2
cromatogramas. A area do pico de cada composto é o valor médio de 2 dados e é expressa como
% da area total. Além disso, os dados sobre a area total de compostos pertencentes a diferentes

classes organicas também sao apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 - Compostos volateis identificados na polpa de 5 gen6tipos cultivados no sudoeste baiano — BGU44, BGU45, BGU61, BGU75 e
EPAMIGOL1 - agrupados de acordo com a classe quimica, com seus respectivos indices de retengdo linear encontrados experimentalmente (IR exp.), % de
area relativa de cada constituinte volatil e descri¢cdo do aroma conforme consta na literatura.

Composto IR exp. BGU44 BGUA45 BGU61 BGU75 EPAMIGO1 Odor?
Terpenos

a-Pinene 930 Nd 0,31 Nd 0,11 Nd Herbal
B-Pinene 986 10,27 2,5 3,99 0,98 11,75 Herbal
p-Cymene 1018 0,55 0,49 0,56 0,83 0,64 Terpénico
Limonene 1020 11,18 50,34 22,7 9,16 19,76 Citrico
B-Ocimene 1032 0,34 2,75 Nd Nd Nd Floral
trans-B-Ocimene 1044 0,14 0,72 Nd Nd Nd -

Linalol 1095 Nd 0,38 0,2 0,26 Nd Floral
Terpinen-4-ol 1167 Nd 0,14 0,1 0,28 0,12 Picante
Carvone 1230 Nd 0,09 0,1 0,12 0,09 Mentolado
Copaene 1365 0,21 0,26 0,42 Nd 0,13 Amadeirado
Caryophyllene 1410 1,05 0,98 0,44 Nd Nd Picante
B-Gurjunene 1432 Nd Nd 0,12 Nd Nd -
Aromandendrene 1436 0,26 Nd 0,56 Nd Nd -

Humulene 1456 Nd 0,08 Nd Nd Nd Amadeirado
y-Muurolene 1479 Nd Nd 1,57 Nd Nd Amadeirado

4 Todas as informacdes sobre a descri¢ao do odor foram coletadas no site ( The Good Scents Company,
2021 ): http://www.thegoodscentscompany.com/

Nd: Nao detectado



http://www.thegoodscentscompany.com/
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Tabela 8 - Compostos volateis identificados na polpa de 5 gendtipos cultivados no sudoeste baiano — BGU44, BGU45, BGU61, BGU75 e EPAMIGO01
- agrupados de acordo com a classe quimica, com seus respectivos indices de retencédo linear encontrados experimentalmente (IR exp.), % de &rea relativa de
cada constituinte voldatil e descri¢do do aroma conforme consta na literatura.

Composto IRexp. BGU44 BGU45 BGU61  BGUT75 EPAMIGO1 Odor
Terpenos
B-Selinene 1485 Nd Nd 0,33 Nd Nd Herbal
y-Cadinene 1505 0,17 Nd 0,62 Nd 0,11 Amadeirado
0-Cadinene 1518 0,07 0,04 0,41 Nd Nd Herbal
3,7(11)-Selinadiene 1531 Nd Nd 0,36 Nd Nd -
Valencene 1513 Nd Nd 0,11 Nd Nd Citrico
y-Selinene 1538 Nd Nd 0,2 Nd Nd Amadeirado
cis-a-Bisabolene 1521 0,14 Nd 0,29 Nd Nd Frutado
Caryophyllene oxide 1580 0,23 0,11 Nd Nd Nd Amadeirado
24,61 59,19 33,08 11,74 32,6 -

2 Todas as informacdes sobre a descri¢dao do odor foram coletadas no site ( The Good Scents Company, 2021 ): http://www.thegoodscentscompany.com/
Nd: Nédo detectado



http://www.thegoodscentscompany.com/
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Tabela 8 - Compostos volateis identificados na polpa de 5 gen6tipos cultivados no sudoeste baiano — BGU44, BGU45, BGU61, BGU75 e
EPAMIGO1 - agrupados de acordo com a classe quimica, com seus respectivos indices de retencao linear encontrados experimentalmente (IR exp.), % de area

relativa de cada constituinte volatil e descri¢do do aroma conforme consta na literatura.

Composto IRexp. BGU44 BGU45 BGU61  BGUT75 EPAMIGO1 Odor
Aldeidos

3-Methylbutanal 697 1,62 0,7 1,08 1,32 0,99 Aldeidico
(E)-2-Pentenal 750 0,19 0,15 0,33 0,15 0,22 Verde
Hexanal 798 3,5 1,61 2,77 1,82 2,1 Verde/Frutado
2-Hexenal 847 1,68 0,52 0,52 1,27 0,72 Verde
Heptanal 899 5,56 3,16 5,49 5,95 4.3 Verde
(2)-2-Heptenal 951 0,27 0,21 0,4 0,24 0,39 -

Octanal 1000 21,11 11,51 19,57 21,32 21,68 Aldeidico
(E)-2-Octenal 1055 0,64 0,64 0,73 0,93 0,77 Gorduroso
(2)-6-Nonenal 1079 1,21 0,33 0,72 1,32 0,34 Melao
Nonanal 1101 15,14 6,19 13,49 17,23 12,71 Citrico
(E,E)-2,6-Nonadienal 1146 0,13 0,07 0,06 0,07 0,04 Verde
2-Nonenal 1154 0,73 0,35 0,63 0,77 0,53 Gorduroso
(2)-4-Decenal 1192 0,94 0,64 0,63 1,4 0,86 Citrico
Decanal 1200 2,45 1,32 2,9 3,04 1,84 Aldeidico
(E)-2-Decenal 1237 0,4 0,24 0,28 0,44 0,31 Gorduroso

2 Todas as informacdes sobre a descri¢dao do odor foram coletadas no site ( The Good Scents Company,
2021 ): http://www.thegoodscentscompany.com/
Nd: Ndo detectado



http://www.thegoodscentscompany.com/
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Tabela 8 - Compostos volateis identificados na polpa de 5 genotipos cultivados no sudoeste baiano — BGU44, BGU45, BGU61, BGU75 e
EPAMIGO1 - agrupados de acordo com a classe quimica, com seus respectivos indices de retencao linear encontrados experimentalmente (IR exp.), % de area

relativa de cada constituinte volatil e descricdo do aroma conforme consta na literatura.

Composto IR exp. BGU44 BGU45 BGU61 BGU75 EPAMIGO01 Odor
Aldeidos
(2)-Dec-2-enal 1252 7,85 6,08 7,12 12,06 9,34 Gorduroso
10-Undecenal 1288 Nd 0,09 0,12 0,24 0,14 Aldeidico
Undecanal 1300 0,12 0,1 0,18 0,1 0,11 Aldeidico
2-Undecenal 1359 2,17 0,84 1,55 2,63 1,32 Frutado
Dodecanal 1402 0,11 0,08 0,14 0,07 0,06 Aldeidico
2-Dodecenal 1449 Nd Nd 0,07 0,07 0,04 Herbal
Tetradecanal 1601 Nd 0,06 0,06 0,03 Nd Ceroso
65,82 34,89 58,84 72,47 58,81
Alcool
1-Pentanol 761 0,16 0,06 0,18 0,06 0,09 Fermentado
1-Hexanol 863 Nd Nd Nd 0,73 Nd Herbal
1-Heptanol 969 1,16 0,21 0,55 1,44 0,59 -
1-Octen-3-ol 975 Nd Nd Nd 0,21 Nd Terroso
1-Octanol 1068 3,12 1,17 1,88 4,49 3,01 Ceroso
1-Nonanol 1166 Nd 0,07 0,13 0,17 0,08 Floral
1-Dodecanol 1480 Nd 0,25 Nd 0,1 0,16 Ceroso
4,44 1,76 2,74 7,2 3,93

4 Todas as informacdes sobre a descri¢dao do odor foram coletadas no site ( The Good Scents Company,

2021 ): http://www.thegoodscentscompany.com/

Nd: Nao detectado



http://www.thegoodscentscompany.com/
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Tabela 8 - Compostos volateis identificados na polpa de 5 gendtipos cultivados no sudoeste baiano — BGU44, BGU45, BGU61, BGU75 e EPAMIGO01
- agrupados de acordo com a classe quimica, com seus respectivos indices de retencédo linear encontrados experimentalmente (IR exp.), % de &rea relativa de

cada constituinte voldatil e descri¢do do aroma conforme consta na literatura.

Composto IRexp. BGU44 BGU45 BGU61  BGUT75 EPAMIGO1 Odor
Esteres
Ethyl butanoate 801 1,9 0,58 1,16 3,38 1,75 Frutado
Butyl acetate 811 Nd 0,14 Nd Nd Nd Etéreo
3-Methyl-3-butenyl acetate 885 Nd Nd Nd 0,19 Nd Frutado
Propyl butanoate 896 Nd 0,43 0,35 Nd Nd -
Methyl hexanoate 923 Nd Nd Nd 0,31 Nd Frutado
4-Pentenyl butyrate 1064 Nd Nd Nd 0,57 Nd -
19 1,15 1,51 4,45 1,75
Cetonas
1-Octen-3-one 972 0,11 0,04 0,14 0,05 0,2 Terroso
2,3-Octanedione 981 0,21 0,11 0,27 0,12 0,18 Endro
6-Methyl-5-heptene-2-one 983 1,33 1,01 1,25 1,96 0,98 Citrico
3,3-Dimethylbicyclo[2,2,1]heptan-2-one 1036 0,58 0,42 0,61 0,98 0,64 Canfora
Geranyl acetone 1461 0,6 0,37 0,38 0,56 0,24 Floral
B-lonone 1486 Nd 0,06 0,14 0,14 0,1 Floral
2,83 2,01 2,79 3,81 2,34
Lactona
Butyrolactone 915 Nd Nd 0,29 Nd 0,35 Cremoso
Composto aromatico
Benzaldehyde 953 0,41 0,49 0,72 0,35 0,17 Frutado
Alceno
3,4-Dimethyl-2,4,6-octatriene 1132 0,48 Nd Nd Nd

4 Todas as informacdes sobre a descri¢ao do odor foram coletadas no site ( The Good Scents Company,

2021 ): http://www.thegoodscentscompany.com/



http://www.thegoodscentscompany.com/
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Nd: Néo detectado
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Na polpa de umbu de maturagdo comercial dos 5 gendtipos cultivados no sudoeste
baiano (Tabela 8), um numero total de 67 compostos volateis foi separado e dos quais foram
identificados tentativamente. Entre os componentes identificados estavam 23 terpenos
(34,33%), 22 aldeidos (32,84%), 7 alcoois (10,45%), 6 ésteres (8,95%), 6 cetonas (8,95%), 1
lactona (1,5%), 1 aldeido benzénico (1,49%) e 1 alceno (1,49%).

Os principais compostos majoritarios identificados na polpa de umbu da variedade
BGU44 (Tabela 8), de acordo com sua distribuicao foram octanal (21,11%), nonanal (15,14%),
limoneno (11,18%), B-pineno (10,27%), (Z)-dec-2-enal (7,85%) e heptanal (5,56%) enquanto
que para o genotipo BGU45 de acordo com sua distribui¢do foram limoneno (50,34%), octanal
(11,51%), nonanal (6,19%), (Z)-dec-2-enal (6,08%), heptanal (3,16%) e B-ocimene (2,75%).
Para o genotipo BGU61, os compostos majoritarios foram limoneno (22,67%), octanal
(19,57%), nonanal (13,49%), (Z2)-Dec-2-enal (7,12%), heptanal (5,49%) e B-pinene (3,99%).
Os compostos majoritarios da polpa de umbu genotipo BGU75 foram octanal (21,32%),
nonanal (17,23%), (Z)-Dec-2-enal (12,06%), limoneno (9,16%), heptanal (5,95%) e 1-Octanol
(4,49%). E para a polpa de umbu varietal EPAMIGO1 foram octanal (21,68%), limoneno
(19,76%), nonanal (12,71%), B-pinene (11,75%), (Z)-dec-2-enal (9,34%) e heptanal (4,3%).

Os dados de compostos volateis do presente estudo mostraram que as classes organicas
majoritarias foram as classes de aldeidos e terpenos para todas os genétipos estudadas com mais
de 80% da soma das areas dessas classes organicas com 90,43%, 94,08%, 91,92%, 84,21% e
91,41% para os genotipos BGU44, BGU45, BGU61, BGU75 e EPAMIGOL1, respectivamente.
Estes compostos identificados positivamente podem contribuir para 0 aroma da fruta umbu com
notas aromaticas citricas (limoneno), citrico com nuances de casca verde (octanal), citrico
(nonanal), herbal (B-pinene), gorduroso ((Z)-dec-2-enal), verde (heptanal), ceroso (1-octanol) e
floral (B-ocimene) que possuiam notas aromaticas relacionadas a frutas. Assim como no
presente estudo, as polpas de umbu apresentaram alta distribuicdo de compostos terpénicos,
outras frutas tropicais também apresentaram elevadas quantidades de compostos terpénicos,
como exemplo, umbu-caja (Spondias cytherea) (Franco & Shibamoto, 2000) e cajazeira

amarela (Spondias mombin L.) (Ceva-Antunes et al., 2003).

Entre as principais mudangas observadas nos constituintes volateis de um genotipo para

outro estéd na distribuicdo de alguns volateis, por exemplo, para o limoneno, responsavel pelo
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aroma citrico, a distribuicdo foi de 11,18% (BGU44), 50,34% (BGU45), 22,7% (BGUG61),
9,16% (BGUT75) e 19,76% (EPAMIGO01). Outro constituinte foi o octanal que apresentou
distribuicdo de 21,11% (BGU44), 11,51% (BGU45), 19,57% (BGU61), 21,32% (BGUT75) e
21,68% (EPAMIGO01). De modo geral a distribuicdo dos constituintes volateis da classe dos
terpenos foi de 59,19%, 33,08%, 32,6%, 24,61% e 11,74% para BGU45, BGU61, EPAMIGO1,
BGU44 e BGUT5, respectivamente. Outra mudanca observada nos constituintes volateis foi na
classe dos aldeidos que apresentou distribuicao de 72,47%, 65,82%, 58,84%, 58,81% e 34,89%
para 0s genotipos BGU75, BGU44, BGU61, EPAMIGO01 e BGU44, respectivamente.

Ressalta-se também que alguns constituintes volateis estdo presentes em apenas um
gendtipo como é o caso do butyl acetate e humulene (BGU45); y-muurolene, B-selinene,
3,7(11)-selinadiene, valencene e y-selinene (BGUG61); methyl hexanoate, 4-pentenyl butyrate,
1-hexanol, 1-octen-3-ol (BGU75). Estes compostos contribuem com notas aromaticas que
remetem a odor amadeirado, herbal, citrico, terroso e frutado.

Franco e Shibatomo (2000) detectaram apenas 26 constituintes volateis em amostras de
umbu-caja (Spondias citherea) por extracdo por armadilha a vacuo Porapak Q, sendo o0s
compostos terpénicos os majoritarios (87,5%), enquanto no presente trabalho o gendétipo
BGUA45 apresentou o maior percentual de compostos terpénicos com 59,19% da area total do
cromatograma. Além disso, 0s compostos terpénicos majoritarios do presente estudo foram
limoneno com maximo de 50,34% (BGU45) e 3-pineno com maximo de 11,75% (EPAMIGO01)
da é&rea total do cromatograma, enquanto Franco e Shibamoto (2000) encontraram trans-f-
Ocimene (36%) e B-caryophyllene como sendo os terpénicos majoritarios para polpa estudada.
Demonstrando que o trabalho desenvolvido traz resultados novos para enriquecimento da

literatura.

Galvdo et al. (2011) detectaram mais de 200 compostos volateis da polpa de umbu por
extracdo de destilacdo e extragdo simultdneas e observaram que o0s principais compostos
identificados na polpa de umbu de maturacdo comercial foram 4-metil-3-penten-2-ona,
etilbenzeno, 1-penten-3-ona, 2-acetiltiazona, p-xileno, 2-nonanol, 2,2-dimetil-4-octenal e 1-
nonanol. No entanto, nenhum desses compostos foi observado como um dos compostos
majoritarios do presente estudo e isso pode ter sido influenciado tanto pelo gendétipo quanto
pela técnica de extracdo uma vez que no presente estudo utilizou-se da técnica headspace-
SBSE.
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Ceva-Antunes et al., (2003) ao avaliarem os constituintes volateis de caja (Spondias
mombin L.) observaram que 0 myrcene, constituinte terpénicos, foi 0 majoritario em percentual
de area com 41,1% (DVB/CAR/PDMS) e 66% (PDMS), enquanto no presente estudo este
composto volatil ndo foi identificado, demonstrando que muito embora seja da mesma familia
a composicao volatil bem como o percentual podem ser diferentes. Tornando a caracterizagdo

importante para trabalhos futuros.

Narain et al. (2007) identificaram 70 compostos volateis na polpa de caja—umbu madura
utilizando a técnica de purge and trap. Os aldeidos foram identificados como sendo a classe
quimica predominante com apenas 4 constituintes volateis que foram 2-metil butanal, 3-metil
butanal, 1-hexanal e 3-metil-2-butenal, que juntos representaram 28,5% da area total do
cromatograma, seguido dos terpenos com 23,14% da area do cromatograma, e dos ésteres que
representaram 6,83% da &rea total do cromatograma. Esses dados corroboram com os resultados
dos constituintes volateis identificados neste estudo no qual as classes quimicas majoritarias

foram também aldeidos e terpenos.

Ressalta-se que os compostos volateis identificados neste estudo de caracterizacdo de 5
genotipos de polpa de umbu cultivados no sudoeste baiano tém grande relevancia para a
literatura, pois é o primeiro trabalho que avalia os compostos volateis dos genotipos BGU44,
BGU45, BGU61, BGU75 e EPAMIGO1.
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7 CONCLUSAO

Os gendtipos EPAMIGO01 e BGU75, se destacaram pelo seu tamanho e
rendimento de polpa se tornando atrativos para o processamento da inddstria e para
consumo in natura, O genétipo EPAMIGOL apresentou alto teor de carotenoides
totais, para os compostos fendlicos totais e flavonoides totais o gendtipo BGU45 se
destacou dentre os demais genotipos contendo maiores quantidades, os gendtipos
BGU44 e BGU45 obtiveram destaque em sua capacidade antioxidante nos ensaios

utilizados nesse trabalho.

Pode-se observar que 0s 5 gendtipos apresentaram diferencas em sua
composicdo volatil desde distribuicdo dos compostos da classe dos terpenos e do
aldeidos como também sendo encontrados volateis especificos em 3 dos 5 gendtipos
analisados sendo estes o butyl acetate e humulene (BGU45); y-muurolene, -
selinene, 3,7(11)-selinadiene, valencene ¢ y-selinene (BGUG61); methyl hexanoate, 4-
pentenyl butyrate, 1-hexanol, 1-octen-3-ol (BGU75), sendo assim necessario mais
estudos comparativos entre outros genotipos para que se possa afirmar que esses

compostos sdo exclusivos desses gendtipos.

Através dos resultados obtidos pode-se notar que a diferencas significativas
entre 0s genotipos analisados, tendo em vista que o local de colheita, a forma como
os frutos foram coletados, o clima e o0 solo sdo iguais para todos 0s genotipos essas
diferencas podem ser atribuidas a caracteristicas genéticas de cada gendtipo
analisado, dessa forma se torna promissora a selecdo de um genoétipo que se destaca
dentre os demais para que melhor possa atender a indUstria para as suas necessidades
de processamento ou o comercio para consumo in natura do fruto, havendo mais
possibilidades e genotipos disponiveis para se realizar o estudo comparando 0s

demais genotipos.
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