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Resumo

A Spondias tuberosa Arruda Céamara, endémica do Brasil, especialmente no semiarido nordestino, representa
importante base econémica no ambito da agricultura familiar. O fruto in natura e seu processamento pela agroindustria
tem se destacado pela atividade de cooperativas e associacoes de pequenos produtores rurais. O objetivo do trabalho
foi mapear os potenciais cientificos, tecnolégicos e mercadolégico do umbu. Foram utilizadas as bases Scopus
(2000 a 2024), Orbit Intelligence (2003 a 2023) e IBGE (2018 a 2022). Como resultados, 100 artigos e 19 familias
de patentes foram recuperadas. Houve crescimento no niimero de artigos com foco nos compostos bioativos do
umbu. A maioria das pesquisas e seu desenvolvimento s&o capitaneados por instituicbes publicas brasileiras: 97%
dos artigos e 89,5% das patentes. Houve aumento de 70% na producao e na comercializacao do fruto a partir de
2018. Sugere-se que o desenvolvimento tecnoldgico relacionado a cadeia produtiva do umbu tem potencial para
aumentar a maturidade tecnolégica.
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Abstract

Spondias tuberosa Arruda, endemic to Brazil, especially in the semi-arid northeast, represents an important economic
base within family farming. The fresh fruit and its processing by the agroindustry have been highlighted by the
activity of cooperatives and associations of small rural producers. The objective of the work was to map the scientific,
technological and marketing potential of umbu. The Scopus (2000 to 2024), Orbit Intelligence (2003 to 2023) and
Brazilian Institute of Geography and Statistics (2018 to 2022) databases were used. As a result, 100 articles and 19
patent families were recovered. There was an increase in the number of articles, focusing on bioactive compounds
from umbu. Most of the research and development is led by Brazilian public institutions: 97% of articles and 89.5% of
patents. There was an increase (70%) in the production and commercialization of the fruit since 2018. It is suggested
that technological development related to the umbu production chain has the potential to increase technological
maturity.
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1 Introducéo

O umbuzeiro, ou popularmente “imbuizeiro”, possui origem nativa e € uma espécie endémica
do Brasil, com ocorréncias nas Regioes Nordeste e Sudeste. Na Regido Nordeste, distribui-se pelos
Estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhao, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte
e Sergipe. Na Regiao Sudeste, concentra-se nos Estados de Espirito Santo e Minas Gerais. Isso
porque os dominios fitogeogréaficos da planta sao os biomas Caatinga e Cerrado (Reflora, 2023).

O umbuzeiro tem como nome cientifico Spondias tuberosa Arruda Camara, pertence a familia
Anacardiacaea, é uma planta xeréfita adaptada a periodos de seca (Dutra, 2017; Lima, 2017)
e espécie-chave cultural do semiéarido brasileiro (Ferreira et al., 2019). Simbolo de resisténcia
cultural pelos povos e comunidades tradicionais do semiarido, a préatica de coleta dos frutos foi
passada de geracao em geracao (Barreto, 2010). Apresenta apenas um periodo de floracao e
frutificacdo por ano, que coincide com o de escassez de chuvas (Lima, 2011). O extrativismo
do fruto exético de sabor agridoce é prevalente e constitui renda familiar para agricultores da
regiao (Japiassu, 2017).

O umbu, como alimento funcional ou como ingrediente funcional (Xavier et al., 2022), tem
sido utilizado no enfrentamento a desnutricao infantil (Mendes et al., 2024), também é fonte de
fitoquimicos com agao antioxidante que previne risco de doencas crénicas nao transmissiveis
como as cardiovasculares, as neurodegenerativas (Cangussu et al., 2021) e as atividades bio-
légicas relacionadas a quimioprotecéo contra eventos de carcinogénese (Zeraik et al., 2016).
Fitoesterdis foram determinados em 6leo de sementes de umbu (Santos et al., 2019).

O valor socioeconémico da cadeia produtiva do umbu é destacado na Regiao Nordeste, com
90% da produgao nacional (IBGE, 2023). O processamento dos frutos e sua transformagao em
produtos derivados de maior durabilidade constituem alternativa de desenvolvimento territorial
(Lima; Castricini, 2019), especialmente no Sertao do Rio Sao Francisco, na Bahia (Lucena et al.,
2024). Entretanto, a populacao residente nas areas endémicas estd em desvantagem econémica
e necessitando de esforcos de conservacao ambiental e cultural (Rodrigues et al., 2024). Dessa
forma, o objetivo deste trabalho foi realizar um estudo prospectivo em documentos cientificos,
técnicos e tecnoldgicos, visando mapear o potencial nutricional, tecnolégico e mercadolégico do
umbu, destacando as principais contribuicoes divulgadas em artigos cientificos e em patentes.

2 Metodologia

As pesquisas foram realizadas em marco de 2024 e as palavras-chave selecionadas para as
buscas foram as sinonimias mais comuns e o nome cientifico da planta. Os nomes vernaculos
do umbuzeiro e seu vinculo com a regido do Brasil sao: imbuzeiro, tapereba, umbu (Regiao
Nordeste); caja-do-sertao (Bahia, Regiao Nordeste); umbuzeiro (Maranhao, Regiao Nordes-
te); imbu-verdadeiro (Minas Gerais); imburana-de-cambao (Pernambuco, Regiao Nordeste);
imbuzeiro ((Pernambuco, Regiao Nordeste) (Reflora, 2023). Foi usada a base de dados Scopus
(Elsevier), disponivel no Portal de Periédicos da Capes, para artigos, e a base do Orbit Intelli-
gence (Questel Co.) para patentes.

Na base de dados Scopus, foram pesquisados descritores nos campos de titulo, resumo e
palavras-chave, em 5 de marco de 2024, sem delimitacao temporal nem outros filtros. A busca
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usando o nome cientifico como descritor (Spondias tuberosa) e operador de proximidade (spon-
dias W/0 tuberosa) resultou em 195 documentos. Foram acrescentados outros descritores, nomes
vulgares da planta: (umbu OR imbu OR jiqui OR (spondias W/0 tuberosa)), com o operador
booleano OR, e foram encontrados 371 documentos. A busca realizada acrescentando outras
sinonimias da planta: (umbu OR imbu OR jiqui OR imbuzeiro OR tapereba OR caja-do-sertao
OR umbuzeiro OR imbu-verdadeiro OR imburana-de-cambao OR (spondias W/0O tuberosa)),
resultou em 413 documentos. Com a leitura desses titulos, verificou-se que a totalidade nao
tinha relagao com a éarea de alimentos. Dessa forma, foi realizada nova busca com a estratégia:
TITLE-ABS-KEY ((food OR nutri*) AND (umbu OR imbu OR jiqui OR imbuzeiro OR tapereba
OR caja-do-sertao OR umbuzeiro OR imbu-verdadeiro OR imburana-de-cambao OR (spondias
W/0 tuberosa))). Nessa busca, foram recuperados 113 documentos. Os artigos mais citados
foram: Rufino et al. (2010), 907 citagoes; De Souza Schmidt-Gongalves, Lajolo e Genovese
(2010), 155; Da Silva et al. (2008), 126; Bataglion et al. (2015), 121; Bicas et al. (2011), 107;
e Correia et al. (2012), 88 citacoes.

Verificou-se que, entre as 113 publicacbes, algumas focavam no umbu-caja (Spondias
citherea ou cytherea)!. Entretanto, como ressaltado por Bicas et al. (2011), o caja-umbu é outra
espécie. Assim, foi revista a estratégia de busca, dividindo-a em quatro grupos de descritores:
(TITLE-ABS-KEY ( (umbu OR imbu OR jiqui OR imbuzeiro OR taperebd OR caja-do-sertao
OR umbuzeiro OR imbu-verdadeiro OR imburana-de-cambao) AND NOT (umbu-caja OR
caja-umbu) ) OR TITLE-ABS-KEY (umbu AND NOT (mombin OR citherea OR cytherea )) OR
TITLE-ABS-KEY ( (spondias W/0 tuberosa) ) AND TITLE-ABS-KEY (food OR nutri*)). Foram
recuperados 100 documentos, cuja andlise esta apresentada na secao de Resultados e Discussao.

A pesquisa na base de dados de patentes foi realizada em 21 de marco de 2024. Foram
utilizadas palavras-chave conectadas por operadores booleanos e de proximidade, nos campos
titulo, resumo, objeto da invencao, vantagens da invencao e reivindicacbes independentes.
A sintaxe empregada foi: ((umbu OR imbu OR jiqui OR imbuzeiro OR tapereba OR umbuzei-
ro OR (“caja-do-sertaoc” OR “imbu-verdadeiro” OR “imburana-de-cambao”’)) AND (food OR
nutri+))/TI/AB/OBJ/ADB/ICLM OR ((spondias 1W tuberosa) NOT (“umbu-caja” OR “caja-um-
bu”))/TI/AB/OBJ/ADB/ICLM OR (umbu NOT (mombin OR citherea OR cytherea))/TI/AB/OBJ/
ADB/ICLM). A pesquisa considerou o periodo de 1° de janeiro de 2003 a 31 de dezembro de
2023. Como resultado da busca, foram encontradas 34 familias de patentes, cuja anélise esta
apresentada na secao Resultados e Discussao.

Quanto a anélise de mercado, foram utilizados os dados da producao anual de umbu e seu
faturamento entre os anos de 2018 e 2022, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) na série histérica da Producao da Extracao Vegetal e Silvicultura (PEVS).
Os dados foram consultados no dia 10 de marco de 2024 (IBGE, 2023).

Na pégina eletronica do PEVS do IBGE, encontra-se disponivel a Tabela 289 com dados
referentes a quantidade produzida e o valor da producao na extracao vegetal, por tipo de produto
extrativo, nos periodos de 1986 a 2022. Nesta pesquisa, na secao Varidveis, foram seleciona-
das as opcoes “Quantidade produzida na extracao vegetal” e “Valor da producao na extracao

! Segundo Bicas et al. (2011, p. 1.853-1.854), “Embora sua origem seja desconhecida, o caja-umbu [ou umbu-caja] é considerado um alimento natural hibrido
entre caja (S. mombin L.) e umbu (S. tuberosa Arruda Camara) frutas. E uma fruta pequena, redonda, amarela, com aroma refrescante e sabor azedo. Possui
alguns caracteres xerofiticos e estd amplamente difundido em alguns estados do Nordeste brasileiro. Embora a produgéo seja em pequena escala, seu cultivo é
difundido e apresenta grande potencial econémico, principalmente no mercado de frutas exéticas para produgéo de sucos, sorvetes e polpas congeladas. Além
disso, o uso de S. cytherea, espécie caracteristica do fruto caja-umbu, é um nome impréprio, pois representa a fruta ambarella”.
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vegetal”. Na secao Tipo de produto extrativo, foi selecionado apenas o umbu. Na secao Ano,
foram selecionados os anos que englobam o periodo de 2018 a 2022, um intervalo de cinco
anos, e o ano de 2022 foi a ultima publicacdo disponibilizada. Na secao Niveis Territoriais, foi
selecionado apenas o Brasil.

3 Resultados e Discusséo

A seguir, serao apresentados os resultados organizados por base de dados pesquisada,
abordando a producgéao cientifica, a producao tecnolégica em base de patentes e a analise do
mercado.

3.1 Andlise da Producéo Cientifica sobre Umbu em Artigos

Da pesquisa na base de dados Scopus, verificou-se que 91 publicagbes sao artigos inéditos;
quatro capitulos de livros; trés revisdes; um trabalho apresentado em congresso e um editorial.
Isso indica os artigos inéditos em periddicos cientificos como o canal preferencial de divulgacao
de conhecimentos sobre o umbu. Dos principais periédicos, sao o Food Chemistry (5 artigos);
o Semina Ciencias Agrarias (4 artigos); a Revista Brasileira de Fruticultura (4 artigos) e outros
periédicos que publicaram trés artigos cada: Journal of Agricultural and Food Chemistry, Food
Research International, Ciéncia Rural, Ciencia e Tecnologia de Alimentos, Arquivo Brasileiro de
Medicina Veterindria e Zootecnia e Acta Horticulturae. Entre esses periddicos, dois sao brasileiros.

O Gréfico 1 mostra a evolucao do nimero de documentos publicados por ano. O perfil do
grafico indica uma tendéncia ao crescimento, atestando o interesse no tema, embora, apresen-
tando oscilagoes.

Grafico 1 — Numero de documentos recuperados na base Scopus, por ano de publicacéo
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Documents
(o]
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Fonte: Elaborado pelas autoras com base em dados da plataforma Scopus (2024)
Foi obtida a distribuicao por pais de origem: 97 publicacoes sao de instituicoes brasileiras;
trés artigos dos Estados Unidos e Alemanha; dois da Itdlia; dois da Colombia, e os paises Suiga,

Espanha, Indonésia, Canadéa e Argentina relacionam-se, cada um, a um artigo. A lideranca do
Brasil é justificada pelo fato do umbuzeiro ser originario dos chapadoes semiaridos do Nordeste

Cadernos de Prospecgdo, Salvador, v. 17, n. 4, Edigdo IN-TREE, p. 1234-1250, setembro de 2024. 1 237



Wagna Piler Carvalho dos Santos, NUbia Moura Ribeiro, lana Alves Peixoto Corréa, Rita Maria Weste Nano

do Brasil, considerada uma arvore sagrada do sertao (Donato et al., 2019; Mertens etal., 2017).
Embora as instituicdes brasileiras participem de 97% das publicacbes, 79% foram redigidas em
lingua inglesa, indicando a intencionalidade de alcancar um maior nimero de leitores.

As instituicbes que mais publicaram foram: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(Embrapa, 32 publicagoes); Universidade Federal Rural de Pernambuco (14); Universidade
Estadual do Centro Oeste (9); Universidade Federal da Paraiba (9); Universidade Federal de
Campina Grande (9); Universidade Estadual de Campinas (7) e Universidade Federal de Lavras
(7). Por se tratar de uma pesquisa em base de dados de documentos académicos, destacam-se as
universidades, tendo, porém, o protagonismo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(Embrapa), empresa publica que é referéncia em pesquisa e desenvolvimento tecnolégico na
area. Entre as universidades com maior nimero de publicacoes, trés sdo do Nordeste, e as outras
trés universidades sao do Sudeste (2) e do Centro Oeste (1). A participacao de universidades de
diversas regides do pais sinaliza que o tema desperta interesse em nivel nacional e a destacada
contribuicao da Embrapa esté coerente com a vocacédo da empresa (Quintella; Santos; Pires, 2024).

Os autores com maior nimero de publicacoes foram: Mikael Neumann, da Universidade Es-
tadual do Centro Oeste (8); Anderson Junger Teodoro, Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro (6); Guilherme Fernando Mattos Leao, da Universidade Federal do Parana (5); Narendra
Narain, da Universidade Federal de Sergipe (4); e Egon Henrique Horst, da Universidade Estadual
de Londrina (4). Todos sao pesquisadores académicos, indicando o baixo grau de interagéo com
o setor produtivo e a necessidade de levar essa temética de estudo ao ambito empresarial.

As principais areas em que as publicacoes se concentram sao: Ciéncias Agrarias e Bioldgicas
(81); Quimica (14); Veterinaria (9) e Bioquimica, Genética e Biologia Molecular (9). A base de dados
Scopus nao elenca a area de Nutricao ou Alimentos. As tematicas relacionadas as ciéncias agrarias
e quimica de alimentos sao as mais discutidas. Os dados de citagbes (Quadro 1) mostram que os
estudos de maior interesse estao voltados para a andlise de bioativos com atividade antioxidante.

Quadro 1 - Artigos mais citados entre os 100 selecionados para este estudo

AUTORES FontE ANo NUMER? DE
CITACOES
Rufino, M. S. M., Alves, R. E., de Brito, E. Food Chemistry, 121(4), 2010 907
S., Saura-Calixto, F, Mancini-Filho, J. p. 996-1002
De Souza-Schmidt-Gongalves, A. Journal of Agricultural and Food 2010 155
E., Lajolo, E M., Genovese, M. I. Chemistry, 58(8), p. 4666-4674
Da Silva, E. C., Nogueira, R. J. Environmental and Experimental
M. C., de Arajo, E P, de Melo, Botany, 63(1-3). p. 147-157 2008 126
N. E, de Azevedo Neto, A. D. otany, ) P B
Bicas, J. L., Molina, G., Dionisio, A. Food Research International, 2011 107
P, Maréstica, M. R., Pastore, G. M. 44(7), p. 1843-1855
de Freitas Lins Neto, E. M., Peroni, .
N.. De Albuquerque, U. P Economic Botany, 64(1), p. 11-21 2010 68
Meinhart, A. D., Damin, E M., Caldeirao, .
L. s 12, Gedem 2100 Food Chemistry, 286, p. 51-63 2019 63
Zielinski, A. A. E, Avila, S., Ito, V., Journal of Food Science, 79(4) 2014 55

Wosiacki, G., Haminiuk, C. W. I.

Fonte: Elaborado pelas autoras com base em dados da plataforma Scopus (2024)

‘| 238 Cadernos de Prospeccéo, Salvador, v. 17, n. 4, Edicdo IN-TREE, p. 1234-1250, setembro de 2024.



Mapeamento dos Potenciais Alimenticios da Spondias tuberosa Arruda Cadmara na Literatura Cientifica e Patentdria

O estudo de Rufino et al. (2010) concluiu que o umbu, embora apresente polifendis, para
comparacao, na fruta fresca, contém apenas 8,5% da quantidade de polifendis extraidos da
acerola (Malpighia emarginata). Po outro lado, De Souza Schmidt Goncalves, Lajolo e Geno-
vese (2010) verificaram que a polpa de umbu apresentou teores de flavonoides menores que
os das polpas de araga, cambuci, coquinho azedo, pana e cagaita. Adicionalmente, Zielinski et
al. (2014) agruparam a polpa do umbu entre aquelas que apresentaram os menores teores dos
bioativos determinados e baixa atividade antioxidante quando comparado as demais amostras
de frutas analisadas.

Meinhart et al. (2019) apresentaram dados sobre o teor de acidos clorogénicos e acido
cafeico em 64 frutas consumidas no Brasil. O termo “acidos clorogénicos” é uma denominacao
dada aos acidos fendlicos e flavonoides que ainda nao receberam outra classificagao. No estudo,
foram analisadas a polpa e a casca dos frutos do umbu e nao foi detectado écido cafeico e foram
detectados acido 4-cafeoilquinico e acido 3,4-dicafeoilquinico. Bicas et al. (2011) publicaram
revisdo sobre as caracteristicas gerais, os usos e a composigao volétil de frutas exéticas brasilei-
ras. Quanto ao umbu, os principais componentes volateis usados em alimentos sdo: limoneno;
1-heptanol; 2-pentanol; 3-hexanol; B-cariofileno; 2-metilbutanal; butirato de etila.

De Freitas-Lins-Neto, Peroni e de Albuquerque (2010) discutem o conhecimento tradi-
cional e manejo do umbu a partir de levantamento etnoboténico em comunidade rural de
Pernambuco. Sinalizam que o umbu é alternativa econémica e recurso de subsisténcia para
comunidades rurais no semiarido do nordeste brasileiro. A principal forma de manejo local é a
coleta dos frutos, definida pelo sabor, tamanho e pela quantidade da polpa do fruto. Os autores
evidenciam a importancia do umbu como alimento para comunidades rurais de regides com
alta vulnerabilidade social.

Da Silva et al. (2008) avaliaram o estresse salino sobre o umbu, porém, como os aspectos
relacionados ao cultivo da planta nao sao o foco desta pesquisa, o artigo nao foi analisado.
Os artigos analisados indicam o potencial de aplicacdo do umbu em produtos alimenticios. Souza
et al. (2018), em estudos de formulacoes de geleia de umbu e mangaba, comprovaram que os
produtos alimenticios sao estaveis, com caracteristicas similares as de geleias ja comercializadas
e fonte de compostos bioativos. A producao de polpas da fruta pura ou associada com outras
é um campo explorado, como mostra Mascarenhas et al. (2017).

O mercado da cerveja artesanal tem se revelado promissor para a cadeia produtiva do
umbu, devido a novidades nos campos de aroma, gosto e textura, e tem resultado em parce-
rias comerciais, por exemplo, a parceria entre a cooperativa de agropecuéaria familiar baiana e
uma cervejaria mineira (Coopercuc, 2015). O processo de fabricacao da cerveja de umbu tem
potencial promissor de adesao do pequeno agricultor e incorporacdo no mercado brasileiro
(Silva, 2017). Outras alternativas de uso do umbu (por exemplo, barra de cereal, licor, vina-
gre e vinho e farinha) sdo estudadas para a obtencao de produtos derivados, inclusive com o
uso da casca e semente, com potencial de comercializacao (Castro, 2015; Xavier et al., 2022;
Rodrigues et al., 2024).
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3.2 Andlise da Producéo Tecnolégica sobre Umbu em Patentes

Entre as 34 familias de patentes recuperadas conforme mostra a metodologia descrita, ve-
rificou-se que cinco nao tinham relacdo com o objeto da pesquisa e, por isso, foram excluidos
da andlise. Assim, o total de familias de patentes analisadas foi 29. Em relacao ao enfoque
desses documentos, foram gerados agrupamentos pela frequéncia dos termos, o que permitiu
identificar os principais conceitos. Dois grupos destacaram-se: i) frutos do género Spondia e
substancias isoladas; e ii) hidrélise enzimatica. No grupo “frutos do género Spondia”, foram
mais relevantes os termos: umbu, polpa de umbu, extrato seco, substancia ativa, alimento fun-
cional, nutracéutico. Tais dados podem motivar novos desenvolvimentos ou identificacao de
tecnologias num novo campo.

Apesar da sintaxe de busca prever a exclusao de termos relacionados a outras espécies
vegetais, entre as 29 familias de patentes resultantes, 10 (34,5%) referiram-se a tecnologias
relacionadas ao processamento, ao produto e ao processo de producao de outros frutos predo-
minantemente do bioma Caatinga, em especial o umbu-caja (S. cytherea ou Spondias bahiensis).
Foram selecionados apenas os pedidos de patentes de tecnologias que envolviam a espécie
Spondias tuberosa. Foram excluidas as 10 tecnologias relativas ao umbu-caja e analisadas as
19 familias de patentes no foco do estudo.

O tamanho médio da familia igual a 1,0 indica que a protecao das tecnologias se encon-
tra restrita ao territério do primeiro depésito. De fato, apenas duas familias de patentes estao
protegidas fora do territério brasileiro, conforme ilustra o Quadro 2. Essas duas tecnologias
referem-se ao processo de extragao e de isolamento, bem como ao uso de bioativos da polpa
do umbu. Ambos os pedidos tém como depositante a Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita (Unesp) em coautoria com a Universidade de Genebra, que tiveram depésitos por meio
do Acordo de Cooperacao em termos de Patentes (PCT) (WO201658070; WO201658071).
Apesar da Universidade Federal de Campina Grande deter quase a metade do total de pedidos
de patentes, nao ha registro de pedido internacional ou mesmo informacgao de parceria dessa
IES com instituicoes estrangeiras.

A subclasse A23L foi a mais frequente nessas 19 familias de patentes recuperadas na bus-
ca. Ferreira et al. (2019) encontraram 11 registros de tecnologias envolvendo o umbuzeiro, das
quais 23,80% da subclasse A23L. No entanto, os autores nao delimitaram o foco de busca nos
potenciais alimenticios do umbu. O cédigo A23L refere-se a “Alimentos, produtos alimenticios
ou bebidas nao alcodlicas [...] seu preparo ou tratamento [...], conservagao de alimentos ou pro-
dutos alimenticios, em geral [...]” (WIPO, 2006). Confirma-se que a sintaxe de busca, incluindo
os termos “nutricao’ e “alimento’, localizou tecnologias no foco do objeto desta pesquisa. Nas
19 familias de patentes analisadas, estao envolvidos 63 inventores, 24 deles (38 %) participaram
de duas invengoes, ou seja, nao se verifica protagonismo de um inventor especifico. O Gréfico
2 apresenta o nimero de familias de patentes por depositantes e a evolucao anual das familias.
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Grafico 2 — Nimero de familias de patentes por depositantes (a) e evolucao do nimero de familias de
patentes, no periodo de 2003 a 2023 (b), de tecnologias que envolvam o umbu
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Fonte: Elaborado pelas autoras com base em dados do Orbit Intelligence (2024)

O Gréfico 2(a) apresenta a carteira de requerentes e dos seus principais correquerentes, o
que pode ser um indicador da propensao de interessados no tema analisado para colaborar e
identificar os seus parceiros preferidos. Das 19 familias de patentes, 17 (89,5%) sao de Institui-
coes de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (ICT) publicas, especificamente, Instituicoes de Ensino
Superior (IES): quatro Universidades Federais, dois Institutos Federais do Nordeste (Bahia,
Paraiba, Pernambuco e Sergipe) e uma universidade estadual do Sudeste. Esta tltima possui
dois pedidos de patentes em cotitularidade com uma universidade estrangeira. A Universidade
Federal de Campina Grande destaca-se entre os depositantes, com 47% do total de pedidos
de patentes. O protagonismo das IES no desenvolvimento dessas tecnologias sinaliza a neces-
sidade de inserir essa temética no contexto empresarial, valorizando o potencial econémico dos
produtos do umbu.

O Gréfico 2(b) mostra a evolucao anual do niimero de familias de patentes com base na
prioridade unionista. Uma tendéncia de crescimento no nimero de depdsitos de pedidos de
patente foi verificada no periodo de 2010 a 2016. No entanto, no ano de 2020, houve um
decréscimo acentuado, quando comparado ao ano de 2016, ou seja, o nimero de pedidos em
2020 foi 50% menor. Isso pode sugerir uma descontinuidade nos projetos de pesquisa e de
desenvolvimento tecnolégico no tema. O nlimero relativamente baixo de resultados relevantes
e o comportamento disperso da producao tecnolégica podem indicar falta de amadurecimento
da éarea e oportunidade de desenvolvimento de invengoes.

Dos documentos recuperados e analisados referentes aos pedidos de patentes das tecnologias
que envolvem o umbu, 14 pedidos (74%) exploram as qualidades sensoriais e gastronémicas
do fruto. Sao processos de obtencao e de preparacao de produto alimenticio a base de umbu
(por exemplo, doces e balas, geleias, pao adicionado de farinha de casca, suco, cerveja, fermen-
tado alcodlico, umbuzada, pé de umbu, mistura pronta para umbuzada e polpa). A tecnologia
“Despolpador de frutas para ciriguela, umbu, umbu cajd, limao e frutas com carogos maiores
com casca (BR202012006193)” é a tunica que se refere ao desenvolvimento de equipamentos
para a cadeia produtiva de polpas.

Cadernos de Prospecgdo, Salvador, v. 17, n. 4, Edigdo IN-TREE, p. 1234-1250, setembro de 2024. 1 24"



Wagna Piler Carvalho dos Santos, NUbia Moura Ribeiro, lana Alves Peixoto Corréa, Rita Maria Weste Nano

Como demonstrado, a literatura cientifica tem destacado o fruto do umbuzeiro e as partes
do fruto como potencial fonte de compostos com atividades biolégicas (por exemplo, vitamina
C, compostos fendlicos e carotenoides) que conferem a esse fruto uma capacidade antioxidante
(Assis et al., 2020). O acido gélico e o 4-metil-5-hidroximetil 3-O-B-D’Glucopiranésido acido
benzoico presentes na polpa de umbu, devido a sua alta atividade antioxidante e aos inibido-
res da enzima acetilcolinesterase, podem possuir acao terapéutica para a doenca de Alzheimer
(Zeraik et al., 2016). A rutina, encontrada na casca do umbu, possui propriedades anti-infla-
matdria, anticancerigenas antioxidante, cardiovascular, antiobesidade e antidiabética (Ribeiro
et al., 2022). Sitosterol e estigmasterol, importantes fitoesterdis presentes em 6leos comestiveis
também foram encontrados em 6leo de sementes de umbu (Santos et al., 2019).

No entanto, apenas dois pedidos (10%) de patentes referem se a processo de extracao
e de isolamento de substéncias ativas presentes na polpa do umbu e ao desenvolvimento
de alimentos nutracéuticos e/ou funcionais compreendendo as referidas substancias ativas
e seu uso (BR102014025601, 2014), bem como sua aplicagdo no segmento de cosméticos
(BR102014025587, 2014). Uma das tecnologias, “suplemento alimentar a base de frutos da
caatinga (BR102017010267)”, aponta que a capacidade antioxidante do fruto fresco é mantida
mesmo apos o processamento. Por outro lado, a tecnologia “Processo de obtengao de polpas
probidticas, em pd, de frutas spondias por secagem em leito de jorro (BR102021006902)” destaca
vantagens do processo de clarificacao de sucos, com enfoque para a facilidade de incorporacao
pelo setor produtivo, incluindo cooperativas e pequenas empresas.

As tecnologias brasileiras que envolvem modificacdes nutricionais e produtos dietéticos
abrangem principalmente ingredientes e alimentos funcionais derivados de vegetais e frutas
regionais, como também a utilizacdo alternativa de matérias-primas regionais com alto valor
nutricional e baixo custo, bem como aplicagdes de coprodutos e residuos da industria alimen-
tar e seus processos (Quintella et al., 2024). Segundo a escala de estagios de maturidade tec-
nolégico (TRL, do inglés “Technology readiness level”) (Straub, 2015), os resultados indicam
que o desenvolvimento tecnolégico referente a cadeia produtiva do umbu encontra-se mais
concentrado nos primeiros estagios de maturidade tecnoldgica, i.e. artigos académicos (TRL3),
com alguma iniciativa, ainda pouco explorada de avanco para os TRLs 4 e 5, com a protecao
intelectual por meio das patentes.

3.3 O Umbu no Mercado Brasileiro

Foram analisados dados da producao anual de umbu e seu faturamento entre os anos de
2018 e 2022, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023)
na série histérica da Producao da Extracao Vegetal e Silvicultura (PEVS). O Gréfico 3 apresenta
dados disponibilizados pelo IBGE, por meio das publicagoes da PEVS!? sobre o extrativismo do
umbu quanto a sua produgao e seu respectivo faturamento ao longo dos tltimos anos.

2 A Producao da Extracao Vegetal e da Silvicultura (PEVS) apresenta informagdes sobre a quantidade e o valor da produgéo decorrente dos processos de
exploragao dos recursos vegetais nativos e dos macicos florestais plantados, tendo como unidade de coleta o municipio. A periodicidade da pesquisa é anual. Sua
abrangéncia geografica é nacional, com resultados divulgados para Brasil, Grandes Regides, Unidades da Federagao, Mesorregides, Microrregides e Municipios
(IBGE, 2023).
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Grafico 3 — Série histérica da producao e do faturamento da cadeia produtiva do umbu, 2018 a 2022

RS 7.000.000,00 16.000
RS 6.000.000,00 14.000
RS 5.000.000,00 - 12.000
10.000
RS 4.000.000,00 :j— ; ¢ 000
RS 3.000.000,00 6.000
RS 2.000.000,00 4.000
RS 1.000.000,00 2.000
RS 0,00 0
2018 2019 2020 2021 2022
=@=Faturamento (em mil reais) ==@=Producdo de Umbu (em Toneladas)

Fonte: Adaptado de IBGE (2023)

Verificou-se um crescimento consistente tanto na producao quanto no faturamento da cadeia
produtiva do umbu de 2018 a 2022 (Gréfico 3). A producao de umbu aumentou em mais de
70%, passando de 8.203 toneladas para 14.200 toneladas em 2022. Esse crescimento expressivo
reflete o potencial da fruta no cenério agricola brasileiro, sugerindo um aumento na demanda e
na aceitagdo do umbu e de produtos derivados, como doces, geleias, umbuzada, sucos, sorve-
tes, cervejas e até mesmo vinagre de umbu (Maynart, 2019; Pimentel; Pereira; Oliveira, 2012).
Ademais, pode relacionar-se com a instituicao da lista de espécies da sociobiodiversidade, na
qual o umbu esté inserido, instituida pela Portaria Interministerial dos Ministérios do Meio Am-
biente e do Desenvolvimento Social, para fins de comercializacao in natura ou de seus produtos
derivados no ambito das politicas de compras dos programas governamentais (Brasil, 2018).

Além do aumento da demanda no mercado interno, prospecta-se um aumento no mercado
externo, uma vez que foi realizado o pleito da inclusao do umbu na nova legislacao da Uniao
Europeia, implementada desde 2018, que define os chamados “alimentos tradicionais de pai-
ses terceiros” (Novel Food, em inglés). O Regulamento CE n. 258/1997, do Parlamento e do
Conselho Europeu, que trata da norma, define quais “alimentos e ingredientes alimentares que
nao tenham sido usados para consumo humano de forma significativa na Unido Europeia antes
de maio de 1997” e, assim, possibilita novas oportunidades de comercializacao a produtores e
produtoras de umbu do semiarido nordestino (Mori; Sande, 2023).

Outro fator altamente favoravel a comercializacdo do umbu é que se trata de um produto
Unico no mundo, haja vista que o umbuzeiro sé existe no semiarido brasileiro, e essa singulari-
dade oferecida pela biodiversidade da Caatinga possibilita a agregacao de valor ao produto e
a abertura de novos mercados internacionais (Siqueira Filho, 2012). Além do processamento
do umbu para producao de alimentos derivados que ja sao conhecidos no mercado brasileiro,
alguns estudos ainda propoem o reaproveitamento de subprodutos que, por vezes, sao desper-
dicados na exploracao do fruto, como no caso da casca e caroco. Aderne et al. (2021) avaliam o
potencial nutricional e funcional de uma farinha produzida a partir da casca de umbu. Ja Silva
(2012) estuda a capacidade bioadsorvente do p6 obtido do caroco do umbu.

Assim como a produgao, o faturamento relacionado ao umbu apresentou crescimento
no periodo 2018 a 2022. O faturamento aumentou em aproximadamente 49%, subindo de
R$ 4,183 milhdes por ano para R$ 6,233 milhdes. Essa tendéncia do faturamento sugere que
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o aumento na producao estéd sendo acompanhado por um aumento na demanda e no valor
agregado dos produtos alimenticios a base de umbu. O crescimento do faturamento pode ser
atribuido a uma combinagao de fatores, incluindo aumento dos precos de venda, diversificacao
de produtos e expansao do mercado consumidor. Todavia, apesar do crescimento na producao
de umbu na série histérica investigada (Grafico 3), o incremento no faturamento entre 2021
e 2022 foi marginal em comparacao com os anos anteriores, o que reforca a necessidade de
analisar possiveis fatores que estao influenciando o mercado como oscilacées nos precos de ven-
da, técnicas e custos de producao ou até mesmo variagoes nas preferéncias dos consumidores.

O mercado de umbu tende a ascensao devido a demanda crescente por essa fruta e seus
produtos derivados (Santos Junior; Waquil, 2012). O aumento tanto na producao quanto no
faturamento indica uma resposta favoravel dos consumidores e uma oportunidade para o de-
senvolvimento de novos produtos a base de umbu. Cooperativas de Agricultura Familiar que
produzem o fruto tém se destacado no desenvolvimento de produtos, por exemplo, Coopercuc
e Cooproaf, localizadas no norte e sudoeste da Bahia, respectivamente (Corréa et al., 2024).

Esses dados podem estimular investimentos na cadeia produtiva do umbu, incluindo me-
lhorias na infraestrutura de cultivo, processamento e distribuicao, visando aumentar a demanda
e garantir a sustentabilidade desse mercado a longo prazo. Apesar do crescimento consistente
dos ultimos anos, existem desafios que podem impactar o futuro do mercado de umbu, como
questdes climaticas, necessidades de desenvolvimentos de novas técnicas agricolas sustentaveis,
flutuagdes nos precos e concorréncia com outras frutas (Drumond; Aidar; Nascimento; Oliveira,
2016). Faz-se imprescindivel que os produtores, as empresas e os interessados do setor conti-
nuem monitorando essas tendéncias e adaptando suas estratégias para continuar fomentando
esse mercado.

4 Consideragoes Finais

Os dados resultantes desta pesquisa mostram que o interesse cientifico acerca do umbu,
relacionando-o a nutricao e aos alimentos, apresenta uma tendéncia ao crescimento, embora
com muitas oscilagbes no nimero de publicacoes por ano sobre a temética. O interesse pelas
tecnologias que envolvem o umbu esta focado majoritariamente no ambito nacional. As ins-
tituicoes que originaram essas publicagdes sao principalmente académicas (universidades e
institutos federais), embora a instituicao participante do maior nimero de publicacoes seja a
empresa pubica Embrapa. Pelo perfil das instituicdes envolvidas nas publicacoes, infere-se que
os estudos acerca do umbu relacionados a nutricao, nao tém despertado interesse comercial.
Esse desinteresse comercial pode estar associado ao fato de sua producao ser principalmente
extrativista (Japiassu, 2017) e localizar-se no Nordeste, regidao brasileira com baixa dindmica
econdmica (IBGE, 2023).

A pesquisa em bases de dados de patentes demostrou que nimero de familias de patentes
encontradas que tratavam do umbu, relacionando-o a nutricdo e aos alimentos, foi relativa-
mente pequeno. Os depositantes, em sua maioria, sao instituicdbes de ensino e de pesquisa,
destacando-se o fato de duas invengoes terem pedidos via PCT, e uma universidade europeia
participa como correquerente da propriedade industrial. Dessa forma, é possivel concluir que
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o desenvolvimento tecnolégico voltado para o fruto do umbuzeiro concentra-se em estagios
iniciais de maturidade tecnolégica (TRL 3 a TRL 5).

Tanto nos documentos académicos como nos pedidos de patentes, destaca-se o enfoque
no potencial antioxidante e nutricional do umbu. Apesar de o0 umbu nao estar entre os frutos
com maiores teores de bioativos, a aplicagdo do fruto em produtos alimenticios é relevante,
pois oferece uma alternativa saudavel e acessivel para populagbes que habitam regides de
baixa renda. Ademais, por questoes sensoriais relacionadas ao sabor peculiar do umbu, alguns
produtos, como geleias, polpas para sucos, entre outros, tém conquistado consumidores e ja
despertam o interesse para exportacao. Do ponto de vista da inovacao relacionada aos po-
tenciais alimenticios da Spondias tuberosa Arruda Camara, observa-se a necessidade de que
as descobertas cientificas relacionadas ao potencial antioxidante do umbu e os produtos com
pedidos de protecao por patentes cheguem de fato ao mercado, beneficiando nao apenas os
consumidores, mas também as populacoes das regides produtoras do fruto. Produtos como
“NegoBom de Umbu”, doce tradicionalmente preparado a base de banana, é uma inovacgao
que ja comercializada (Imbuira, 2024).

Os dados de Produgéao da Extracao Vegetal e da Silvicultura (PEVS) disponibilizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) mostram um crescimento tanto na producao
quanto no faturamento da cadeia produtiva do umbu (2018 a 2022). Verificou-se, porém, que
as empresas que produzem e comercializam derivados alimenticios do umbu sao principalmente
cooperativas de agricultura familiar na Bahia, o que é compreensivel por se tratar de cultura ex-
trativista e nativa do semiarido brasileiro. Tal cenério indica a necessidade de melhorias desde o
cultivo do umbuzeiro, passando pelo processamento e distribuicao dos derivados. Considerando
o desenvolvimento do Brasil na agroindustria, diversas inovacbes sao cabiveis numa possivel
transicao da cultura extrativista para um manejo agricola planejado da cultura do umbu.

No preparo e na comercializagdo de qualquer alimento, cabe destacar a importéancia de
consultar e de aplicar a legislacao nacional relativa a alimentos, por exemplo, o conjunto de
normas apresentadas na Biblioteca de Alimentos da Anvisa (2024).

5 Perspectivas Futuras

Constatando-se a predominéancia de instituicbes de ensino e pesquisa em estudos e o de-
senvolvimento de tecnologias utilizando o umbu em produtos alimenticios, faz-se necessario
envolver empresas nesses estudos e desenvolvimentos, de modo a ampliar a penetragao dos
produtos no mercado. Ademais, como o umbu é obtido a partir de uma producao extrativista,
esse fato coloca um limite na capacidade produtiva do fruto, apontando a necessidade de apli-
cacao de técnicas agricolas de cultivo e do manejo. Como ja existe certo nimero de invencoes
com pedido de protecao depositado, uma das lacunas observadas é a falta de anélise da ma-
turidade dessas tecnologias, a fim de identificar possiveis fontes de financiamento e de riscos
associados para a colocacao dos produtos no mercado. Do ponto de vista global, ha grande
oportunidade de abertura e de expansao de mercados para produtos alimenticios do umbu,
dado o sabor singular dos frutos, seu potencial antioxidante e suas caracteristicas relacionadas
a agricultura familiar.
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