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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variação na cor da epiderme e sua cor-
relação com os teores de sólidos solúveis e acidez titulável em umbus durante 
o amadurecimento. O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Fisiologia e 
Tecnologia Pós-colheita da Embrapa Semiárido, utilizando-se frutos de umbu 
do genótipo BGU52, pertencente ao Banco Ativo de Germoplama (BAG) da 
Embrapa. Os frutos foram colhidos no estádio de maturação “inchado”, sen-
do avaliados periodicamente, ao longo de 21 dias de armazenamento. De 
acordo com os resultados obtidos, as variáveis de cor da epiderme L* h e ∆E 
seguiram um modelo linear de regressão, havendo decréscimo para os valo-
res de L* e h, e acréscimo nos valores de ∆E. As variáveis sólidos solúveis e 
acidez titulável, correlacionaram-se negativamente com as variáveis de cor 
L* e h e positivamente com as variáveis de cor C* e ∆E. Desta forma, pode-se 
concluir que as variáveis de cor da epiderme (L* h e ∆E) podem ser utilizadas 
para desenvolver modelos matemáticos para a determinação dos teores de 
sólidos solúveis e acidez titulável em umbus de forma não destrutiva.

Palavras-chave: Spondias tuberosa Arr., espaço de cor, sólidos solúveis, 
acidez titulável.

Introdução

A aparência dos frutos é um fator importante de qualidade, tendo em vista 
que este é o atrativo inicial para o consumidor. A aparência depende, entre 
outros fatores, da coloração da epiderme dos frutos (Oliveira et al., 2015). 
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Durante o processo de maturação, ocorrem diversas alterações nos frutos. 
Dentre as quais pode-se destacar a síntese e/ou degradação de pigmentos, 
que infl uencia diretamente na cor do fruto; e o consumo de ácidos como 
substrato respiratório, levando à síntese de carboidratos e, consequente, al-
teração no sabor (Chitarra; Chitarra, 1990).

Alguns estudos citados por Motta et al. (2015) demonstraram a correlação 
entre a cor do frutos e variáveis de qualidade. Os mesmos autores, seguindo 
esta linha de estudo, observaram correlação entre o índice de cor dos frutos 
e outros parâmetros de qualidade, como fi rmeza do fruto (mamão, goiaba e 
manga) e sólidos solúveis (mamão). 

Os frutos de umbu, especifi camente, apresentam variação na cor da epider-
me ao longo do seu desenvolvimento, mudando da cor verde, na fase inicial 
de desenvolvimento, para a cor amarela, na fase fi nal de maturação (Cam-
pos, 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variação na cor da epiderme e sua 
correlação com os teores de sólidos solúveis e acidez titulável em umbus 
durante o amadurecimento.  

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Fisiologia e Tecnologia Pós-
-colheita da Embrapa Semiárido, utilizando-se frutos de umbu do genótipo 
BGU52, pertencente ao Banco Ativo de Germoplama (BAG) da Embrapa. 

Os frutos foram colhidos no estádio de maturação “inchado” (quando os fru-
tos atingiram a maturidade fi siológica, aspecto brilhante, coloração da epider-
me verde, e fi rmeza elevada). As avaliações foram realizadas no momento da 
colheita e durante o armazenamento a 12 ºC. 

Para a determinação da cor da epiderme dos frutos, utilizou-se um coloríme-
tro CR-400 (Konica Minolta, Tóquio, Japão) e o espaço de cor avaliado foi o 
L* C* h, em que L* indica a luminosidade, C* a saturação, e h o ângulo de to-
nalidade. A partir das coordenadas de cor, foi possível determinar a diferença 
total de cor de acordo com a seguinte equação:

(1)

Em que: ∆E representa a diferença entre cada coordenada de cor da amostra 
no tempo zero e da amostra armazenada. 

Os teores de sólidos solúveis (SS) foram determinados no suco dos frutos 
com um refratômetro digital portátil PAL-1 (Atago, São Paulo, Brasil). A acidez 
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titulável (AT) foi determinada em 1 mL de suco diluído em 50 mL de água des-
tilada titulados com uma solução de NaOH 0,1 N até pH 8,1. A titulação foi re-
alizada com um titulador automático Titrino plus (Metrohm, São Paulo, Brasil).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 
oito tratamentos (avaliações) e quatro repetições, sendo cada repetição com-
posta por cinco frutos. As variáveis de cor foram submetidas à análise de 
regressão (p<0,05) e correlacionadas com os teores de SS e AT utilizando-se 
o método de correção de Pearson (p<0,05).

Resultados e Discussão

De acordo com os resultados obtidos, tanto a variável de cor L* quanto a 
variável h apresentam decréscimo ao longo do armazenamento dos frutos a 
12 °C, indicando que os frutos mudaram a sua tonalidade e luminosidade da 
epiderme, em relação à análise após a colheita (Figura 1). 

A variável ∆E, que seguiu uma tendência linear positiva, indica maior variação 
na cor nos últimos dias de armazenamento. Tal comportamento está de acor-
do com o relatado por Campos (2007), que indicou a mudança da cor do fruto 
desde o estádio de maturação “inchado” até o estádio “sobremaduro” (casca 
amarela, frutos opacos e pouco fi rmes).

Figura 1. Variáveis de cor da epiderme de umbus BGU52 armazenados por 
21 dias a 12 °C.
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Os SS variaram de 11,55% no fruto inchado para 14,08% no fruto maduro, 
indicando uma variação de 21,9% entre estes valores. A AT variou de 0,76% 
no fruto inchado para 1,11% no fruto maduro, indicando uma variação de 
46,20% entre estes valores. A relação SS/AT variou de 15,37 no fruto inchado 
para 13,11 no fruto maduro, indicando uma variação de -14,70 entre estes 
valores (Tabela 1). 

A relação SS/AT variou muito pouco, não apresentando diferença estatística 
para frutos inchados e maduros. Estes resultados mostram que o parâmetro 
que mais apresentou variação durante o amadurecimento dos frutos foi a AT, 
seguida dos SS e relação SS/AT. 

Tabela 1. Variáveis físico-químicas de frutos de umbu, genótipo BGU52, ava-
liados na colheita e no estádio maduro.

Estádio de maturação Sólidos Solúveis (%) Acidez titulável (%) Relação SS/AT

Fruto “inchado” 11,55 b 0,76 b 15,37 a

Fruto maduro 14,08 a 1,11 a 13,11 a

Mudança (%) 21,90 46,20 -14,70

Os SS e AT correlacionaram-se negativamente com as variáveis L* e h, e po-
sitivamente com as variáveis C* e ∆E (Tabela 2). Os maiores coefi cientes de 
correlação (r) foram observados nas correlações SS x h e AT x L*. Conside-
rando-se que os coefi cientes de correlação foram elevados e associando-se 
ao valor signifi cativos (p<0,05), é possível a utilização de modelos matemáti-
cos que a determinação não destrutiva dos teores de SS e AT em função dos 
parâmetros h e L*.

Variáveis L* C* h* ∆E SS AT SS/AT

L* - 0,0009 0,0125 0,0018 0,0438 0,0147 0,0405

C* -0,9032 - 0,0002 1,00E-06 0,0172 0,0378 0,0671

h* 0,7946 -0,9385 - 8,97E-06 1,59E-03 1,08E-01 1,51E-01

∆E -0,8816 0,9858 -0,9709 - 0,0080 0,0304 0,0568

SS -0,6984 0,7743 -0,8858 0,8200 - 0,4866 0,5824

AT -0,7847 0,7121 -0,5943 0,7216 0,2853 - 1,05E-05

SS/AT 0,7058 -0,6539 0,5444 -0,6723 -0,2278 -0,9697 -

Tabela 2. Coefi ciente de correlação de Pearson (abaixo da diagonal) e valor 
p (acima da diagonal) para as variáveis de cor e físico-químicas de frutos de 
umbuzeiro (Spondias tuberosa, Arr. Câm.) do genótipo BGU52 armazenados 
a 12 °C durante 21 dias.
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Conclusões

As variáveis de cor da epiderme L* h e ∆E se adequam ao modelo linear de 
regressão durante o amadurecimento dos frutos, havendo decréscimo para 
os valores de L* e h, e acréscimo nos valores de ∆E.

Os parâmetros de qualidade sólidos solúveis e acidez titulável correlaciona-
ram-se negativamente com as variáveis de cor L* e h, e positivamente com 
as variáveis de cor C* e ∆E.

As variáveis de cor da epiderme (L* h e ∆E) possivelmente podem ser utiliza-
das para desenvolver modelos matemáticos para a determinação dos teores 
de sólidos solúveis e acidez titulável em umbus de forma não destrutiva.
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