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O objetivo deste trabalho foi estudar possivel diferengca de
variedades de cambuci, informada por produtores, mediante a
caracterizagdo do fruto e a elaboragdo de geleia. Os frutos foram
separados pelas quatro possiveis variedades, denominadas A, B,
C e D, e analisados quanto ao peso médio, cinzas, umidade, pH,
solidos soluveis, acidez titulavel, ratio, acido ascorbico e atividade
de agua. Para a elaboracdo da geleia foi escolhida a variedade
A com duas formulagdes, 50%50% e 40%60% fruto e acgucar,
respectivamente. Para as possiveis variedades de cambuci,
somente a atividade de agua n&o apresentou diferenca significativa.
A acidez e o ratio da variedade B chamam a atencéo, pois diferiram
das demais indicando fruto mais propicio ao consumo in natura. Em
todas as outras analises existiu diferenca estatistica de pelo menos
uma variedade, mas esses dados devem ser vistos com cautela
por sofrerem influéncia de condigbes edafoclimaticas. A amostra
de geleia com 60% de agucar apresentou resultados menores para
pH, acidez, luminosidade e °hue, o que contribuiu para os melhores
resultados no teste de preferéncia em todos os atributos avaliados
(aparéncia, cor, sabor e textura), exceto quanto ao aroma em que
ambas as amostras (50% e 60%) n&o diferiram.
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1 INTRODUCAO

O cambuci ou cambucizeiro [Campomanesia phaea (O. Berg.) Landrum], da familia das
Mirtaceas, € uma fruta originaria do Brasil. Trata-se de espécie frutifera silvestre nativa da serra
do Mar e Mata Atlantica, entre os estados de Sao Paulo e Minas Gerais. E também encontrada em
outras regides do Brasil, mas em menor propor¢ao (MALUF e EREIO, 2005). O fruto, conhecido
desde os primérdios coloniais, foi usado durante muitos anos exclusivamente como aromatizante
para cachagas (MATHIAS e ANDRADE, 2011). A espécie (Campomanesia phaea) foi inicialmente
descrita como Abbevillea phaea por Berg, em 1857. Grande parte das plantagbes de cambuci
esta localizada nas cidades de Rio Grande da Serra, Santo André (na Vila de Paranapiacaba),
Salesopolis, Biritiba-Mirim, Paraibuna e outras cidades com resquicios de Mata Atlantica (SLOW
FOOD BRASIL, 2011). A espécie esta ameacada de extingdo devido a exploragédo predatéria da
sua madeira para fabricagdo de ferramentas e também pelo desmatamento da Mata Atlantica
(KAWASAKI e LANDRUM, 1997).

As caracteristicas do fruto incluem casca fina e coloragao verde, inclusive com a maturidade
(tornando-se as vezes um pouco mais amarelada). Desse modo, o fruto amadurece quando fica
mais macio e cai dos galhos. Apresenta cheiro doce, mas é extremamente acido como o liméo
(KAWASAKI e LANDRUM, 1997). Apesar de rico sob os pontos de vista nutricional e sensorial, o
consumo da fruta in natura é limitado devido a forte acidez. Como as qualidades de sabor e aroma
nao se perdem com o processamento, o cambuci € bastante utilizado como aromatizante e no
preparo de sucos, geleias e doces em calda (MATHIAS e ANDRADE, 2011).

No Brasil existem grandes problemas de desperdicio e aproveitamento de frutos improprios
para a comercializacdo. Nessa esteira surge como alternativa a elaboracdo de geleia, que se
mostra valiosa opgao por ter boa aceitagao sensorial € ndo exigir o mesmo padrao de qualidade
imposto para comercializacédo do fruto. A adigdo de agucar, junto com a concentragédo a elevadas
temperaturas no processamento da geleia, promovem consideravel estabilidade microbiolégica,
reduzindo a carga microbiana e a atividade de agua do produto. Assim, os produtores encontram
nas industrias processadoras a garantia para a comercializagao do fruto. Ja as industrias, podem
utilizar matéria-prima mais barata e agregar valor ao fruto (BELTRAO FILHO e DA SILVA, 2006;
KAWASAKI e LANDRUM, 1997).

O fruto ameacgado de extingdo carece de maiores estudos, pois os produtores relatam
diferenciagdo de espécies ndo encontrada na literatura com relagdo ao seu tamanho, formato,
coloragao, acidez e sabor. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi estudar possivel diferenga
de variedades de cambuci, informada por produtores, mediante a caracterizagdo do fruto e a
elaboracao de geleia.

2 MATERIAL E METODOS

Os frutos analisados foram coletados na regido de Mogi Mirim, interior do estado de Sao
Paulo, separados pelas quatro possiveis variedades, denominadas A, B, C e D, acondicionados
em embalagem de polietileno e encaminhados ao Laboratério de Frutas e Hortalicas, da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ/USP), sendo armazenados em temperatura de
congelamento (-18°C) para posterior analise.

Para realizar a caracterizagao do fruto, as amostras foram processadas com mixer vertical
Black e Decker (SB40) e pesadas para as analises. Determinou-se a umidade segundo o método n.
950.46 da AOAC e o pH pelo método n. 981.12 (AOAC, 2005), utilizando-se potencidmetro (TEC3-
MP, Tecnal). A acidez titulavel, expressa em g acido citrico 100 g polpa, foi determinada pelo método
942.15 da AOAC e o conteudo de sdlidos soluveis totais (°Brix) quantificado em refratdmetro Auto
Abbe, modelo 10500/10501, Lidaa (com corregédo de temperatura), segundo o método n. 932.12 da
AOAC (2005). A atividade de agua (aw) foi determinada de forma direta em medidor de atividade de
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agua, Testo 650, da Instrucamp e o ratio pela razéo sélidos soluveis totais e acidez titulavel.

O conteudo de acido ascorbico das amostras foi quantificado por titulagdo com o indicador
DCFI (2,6-diclorofenolindofenol-sédio) de acordo com a metodologia proposta por Strohecker e
Henning (1967) e a cor por reflectometria. Utilizou-se colorimetro Color Meter-Minolta 200b, com
leitura direta de valores de L* (luminosidade),°hue (matiz) e croma (saturacdo), conforme sistema
proposto pela Comission Internacionale de L’Eclaraige (CIE) (KONICA MINOLTA, 1998).

Escolheu-se para a elaboragédo das geleias o cambuci A, sendo os frutos selecionados,
lavados em agua corrente e em seguida imersos em solugao de cloro a 200 mg L' (Dicloro Isocianurato
de Sdédio Dihidratado — 3% de cloro ativo), durante 15 minutos e enxaguados em agua corrente
tratada. Em seguida, os frutos foram processados inteiros com o auxilio de mixer vertical Black e
Decker (SB40), pesados e misturados com agucar na propor¢céo de 50%50% e 40%60% fruto e
agucar, respectivamente. A mistura, previamente uniformizada até obtengao de massa homogénea,
foi submetida ao processo de aquecimento e concentragdo. Devido a acidez elevada do fruto ndo
foi adicionado acido citrico na elaboracéo da geleia, mas acrescentou-se aproximadamente 2% de
pectina citrica (Vertec) quando o produto atingiu concentragdo de 65°Brix. Isso porque a adigéo
de pectina no inicio do processo poderia levar ao rompimento das cadeias pécticas pela acidez e
principalmente pelo bindbmio tempo x temperatura (MEDINA, 1985). As geleias foram processadas
em recipientes de ago inoxidavel com sistema de aquecimento até a concentragao final de sélidos
soluveis de 69°Brix, embaladas a quente em recipientes de vidro e armazenadas em temperatura
de refrigeracao (8°C).

A andlise sensorial ocorreu em cabines individuais do Laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Agroindustria Alimentos e Nutricdo, ESALQ/USP, sendo as amostras avaliadas
pelo método afetivo por 52 julgadores ndo treinados. As amostras de geleia de cambuci, codificadas
com numeros aleatérios de trés digitos, foram servidas em elemento neutro, dispersas em torrada,
sendo apresentadas de forma monadica e balanceada para minimizar o efeito da ordem de
apresentacgao.

Foram aplicados testes de aceitagado, utilizando-se escala heddbnica estruturada de sete
pontos, variando entre os termos “desgostei muito (escore 1)” e “gostei muito (escore 7)” para os
atributos de aparéncia, cor, sabor e textura da geleia, bem como o teste de preferéncia pareado
monocaudal de acordo com Meilgaard, Civille e Carr (1991).

Os resultados para caracterizagéo dos frutos e da analise sensorial foram expressos em
meédias e desvio padrédo, sendo submetidos a analise de varidncia e teste de comparacdo multipla
de Tukey, ao nivel a de probabilidade de 5% (p < 0,05), utilizando-se o Software Action versao 1.1/
2.5.1 (PORTAL ACTION, 2011). Todas as analises para caracterizagédo dos frutos foram realizadas
em triplicata.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados analiticos obtidos na caracterizagao das
possiveis variedades (A, B, C e D) de cambuci.

Em relagdo ao peso médio, as variedades A, C e D nédo diferiram estatisticamente. A
variedade B apresentou o maior valor, pesando 47,56 gramas e diferindo de A e C, mas nao da
amostra D (com 34,32 g). A variedade A néo diferiu de B e C quanto ao teor de cinzas ou sais
minerais totais e os valores para cinzas de C e D ndo diferiram estatisticamente. As variedades
apresentaram valor médio de 2,71% de sais minerais, podendo ser comparada a média (2,50%)
das améndoas da castanha de caju (LIMA, GARCIA e LIMA, 2004) e de castanha-do-Brasil (3,84%)
(SOUSA e MENEZES 2004) (Tabela 1). De acordo com Franco (1999), os sais minerais (como
calcio, fosforo, sédio, potassio e magnésio, dentre outros) estabelecem o equilibrio fisico-quimico
do organismo, regulando o ritmo cardiaco, a respiragao e a digestéo.
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TABELA 1 - CARACTERIZAGCAO DAS QUATRO PROVAVEIS VARIEDADES DO CAMBUCI

Variedades
Andlises A B C D
Peso médio (g) 2284°+585 A4756°+259 2400°+035  34.32%+1595
Cinzas (%) 266012  248°+005  2.77%+0,03 2.94¢ + 0,15
Umidade (%) 863324014  8714°+007 8979 +005 8820+ 146
oH 20724002 2,957+ 0,01 2780 + 0,01 2,750 + 0,01
Solidos solveis (Brix) 13,06+ 0,08  12,90°+0,03  8,68>+ 0,01 11.44° + 0,15
Acideztitulavel (g acido o 50 035 55Ers009 4,917+ 0,06 5.76¢ + 0,08
citrico 100 g ™)
Ratio 245015  505°+018  1.77°40,03 1,99+ 0,05
Acido ascérbico (mg
100 g) 354424064  1679°+193 13054064 47,38 +1.29
Atividade de agua (aw)  0,97°+0,00  0,98°+0,00 0,98+ 0,01 0,97 + 0,01

Diferentes letras minusculas na mesma linha indicam diferenca estatistica (p<0,05) entre as possiveis cultivares de
cambuci.

Os resultados obtidos para umidade das variedades A, B e D do cambuci nao diferiram
estatisticamente, tendo a variedade C apresentado o maior valor (89,79%) e nao diferindo da
variedade D. Os resultados obtidos ficaram proximos aos encontrados por Vallilo et al. (2005) para
cambuci (88%), cuja elevada concentragéo de agua é caracteristica dos frutos carnosos e suculentos
da familia Myrtaceae (LEGRAND e KLEIN, 1977). Para o pH ocorreu variagdo de 2,97 a 2,75, ndo
sendo verificadas diferencas estatisticas entre as variedades A e B e as variedades C e D (Tabela
1). Tais valores sédo coerentes com o estudo realizado por Vallilo et al. (2005), que encontraram pH
2,91 para o fruto do cambuci.

O teor de solidos soluveis expresso em °Brix depende de fatores genéticos e ambientais,
sendo seu valor influenciado principalmente pela concentragéo de carboidratos (agucares e amido)
(MARTINSEN e SCHAARE, 1998). Os valores de sdlidos soluveis das variedades C e D diferiram
entre si e das demais, tendo a variedade C apresentado o menor teor (8,68°Brix). A variedade D
revelou o maior valor para acidez titulavel, quando comparada com as outras possiveis variedades.
Ja a variedade B apresentou a menor acidez (2,55 gramas de acido citrico em 100 gramas de fruto),
havendo diferenca de 3,21 entre as variedades D e B. Essa elevada acidez pode representar ponto
positivo para a industria de sucos, pois exige maior diluicdo do produto e, por conseguinte, maior
rendimento do produto final (ANDRADE, ARAGAO e FERREIRA, 1993). Para o ratio ou relagéo
°Brix/Acidez titulavel, o valor encontrado para a variedade B foi 2,85 vezes maior que o verificado
para a variedade C, que nao diferiu da variedade D (Tabela 1). De acordo com Chitarra (2000), o
ratio relaciona a qualidade do fruto em termos de maturidade e sabor, aumentando conforme a
maturacao e adquirindo sabor mais doce. Caso as quatro variedades estivessem no mesmo estadio
de maturagao, a variedade B teria o sabor mais doce.

O teor de acido ascorbico mostrou-se superior na variedade D, seguido pelas variedades
A, B e D. Todos os resultados diferiram estatisticamente entre si, abrangendo de 47,38 a 13,05 para
as variedades D e C, respectivamente. Considera-se razoavel o teor encontrado para a variedade
D (47,38 mg 100 g'), visto que a legislagao brasileira (BRASIL, 1998) recomenda a ingestédo de
60 mg de vitamina C por dia para adultos. O peso médio da variedade D (34,32 g) indica o
fornecimento de 27% de acido ascorbico por fruto, o que o torna fonte alternativa natural desse
acido para a populagao da regido. Os frutos apresentaram atividade de agua (aw) na mesma ordem
de grandeza, em torno de 0,97, sem diferenca estatistica entre si (Tabela 1).

Na Tabela 2 encontram-se os resultados para determinagao de cor das possiveis variedades
de cambuci com referéncia aos parametros luminosidade, croma e °hue.
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Emrelagdo a cor, ocorreu padronizagao dos resultados quanto aos parametros luminosidade,
croma e °hue. As variedades B e C ndo apresentaram diferenca significativa, e as variedades Ae D
diferiram entre si e das demais variedades.

TABELA 2 - DETERMINAGCAO DA COR DAS QUATRO PROVAVEIS
VARIEDADES DE CAMBUCI

] Cambuci
Variedades
Luminosidade Croma °Hue
A 47,542 + 0,71 13,672+ 0,71 99,882 + 0,53
B 50,700 + 0,49 17,12+ 1,18 105,67° + 1,00
C 50,59° + 0,20 18,06° + 0,79 104,66° + 1,06
D 49,32° + 0,93 22,08°+ 0,36 102,69° + 0,81

Diferentes letras minusculas na mesma coluna indicam diferenca estatistica (p<0,05) entre as possiveis cultivares de cambuci.

Aluminosidade determinada instrumentalmente varia na escala de cor do 0 a 100. Por meio
dessa escala pode-se avaliar o quanto a amostra € mais escura (valores mais baixos) ou mais clara
(valores mais altos) (KONICA MINOLTA, 1998). De acordo com a Tabela 2 houve pouca diferenga
de luminosidade entre as variedades A e B, com valores de 47,54 e 50,70, respectivamente, que
representam boa capacidade de refletir a luz.

O croma, ou saturagao, constitui o componente radial de uma representagao polar das
coordenadas CIELAB (MACHADO, 2010). A variedade D apresentou o maior valor de croma (22,08),
diferindo das demais (Tabela 2). Esse pardmetro mede o grau de afastamento do cinza e sua escala
varia do zero para a cor acinzentada a 60 para a cor pura (KONICA MINOLTA, 1998).

O hue, ou matiz, € o componente angular de uma representagao polar das coordenadas
CIELAB (MACHADO, 2010), cujo valor possibilita situar um ponto num grupo de cor, permitindo
visualizar a mudanca na cor dos frutos (AZZOLINI, JACOMINO e BRON, 2004). Essa variagao de cor
depende do angulo. Para o verde varia entre 70 a 165 °hue, conforme simulagdes no sitio de internet
Colblindor efetuadas por Moraes-de-Souza (2011). Verificou-se que a variedade A apresentou o
menor valor (99,88 °hue), tendendo ao amarelo (Tabela 2).

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados da caracterizagdo da geleia de cambuci,
processada a partir de uma Unica possivel variedade denominada A. Foram elaboradas duas
diferentes formulacbes com variagdo na quantidade de polpa do fruto e sacarose nas proporgdes
respectivas de 50%50% e 40%60%.

A formacgao do gel sofre influéncia da concentracdo de acgucar, pectina, pH e acidez do
produto. De acordo com Silva (2000), a geleificagdo proporciona melhor consisténcia ao produto
em pH em torno de 3,0. Para valores mais baixos, a resisténcia do gel diminui enquanto que em
valores maiores que 3,5 ndo ha a formacao gel. Apesar da amostra com 50% de agucar ter mostrado
diferenca nas analises de pH e acidez em relagdo a amostra com 60%, ambas apresentaram
excelente geleificagao (valores ideais para formacao de gel).

O teor de proteina bruta das geleias apresentou valores baixos e as duas formulagbes néo
revelaram diferenca significativa, tendo em vista a variagdo de apenas 10% na concentragéo de
agucar entre ambas (Tabela 3).

Com relagédo a analise de cor da geleia, as duas formulagdes evidenciaram diferenca
significativa quanto aos parémetros luminosidade e °hue. A formulagdo com 60% de acgucar
apresentou menor resultado quando comparado com a amostra com 50%, caracterizando produto
de coloragdo mais escura, com maior capacidade de absorcdo de luz e menor reflexdo de luz
ao ambiente. Para o croma, devido a grande variagdo dos resultados, as amostras ndo diferiram
estatisticamente, revelando valores de 25,06 +2,65 e 19,82 14,67 para as geleias com 50% e 60%
de agucar, respectivamente (Tabela 3).
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TABELA 3 — CARACTERIZACAO DA GELEIA DE CAMBUCI VARIEDADE A

Geleia de Cambuci

Analises
50% 60%
pH 3,022+ 0,01 3,106+ 0
Acidez (g acido citrico 100 g™') 2,692+ 0,01 1,87° £ 0,02
Proteina bruta (%) 0,222+ 0,31 0,222+ 0,31

Luminosidade 43,082+ 1,35 36,20° + 0,95

Croma 25,062 + 2,65 19,822 + 4,67

°Hue 76,382+ 0,78 66,28° + 0,87

Diferentes letras minusculas na mesma coluna indicam diferenga estatistica (p<0,05) entre as geleias de cambuci.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias dos valores obtidos no teste de aceitagdo das
geleias, realizado por 52 julgadores.

TABELA 4 — TESTE DE ACEITACAO DA GELEIA DE CAMBUCI VARIEDADE A

Geleia de Cambuci

Analises
50% 60%
Aparéncia 4,52 5,62°
Cor 4,232 5,77°
Aroma 4,542 5,002
Sabor 4,102 5,04
Textura 4,442 5,250

Diferentes letras mindsculas na mesma linha indicam diferenga estatistica (p<0,05).

Na Figura 1 esta representado o total de notas atribuido pelos julgadores no teste de
preferéncia para as duas formula¢des de geleia de cambuci, em porcentagem.

A amostra com 60% de agucar alcangou maior aceitabilidade em relagdo a amostra com
50% em todos os atributos analisados, com exce¢do do aroma cujos resultados nao diferiram
estatisticamente. Para os atributos aparéncia, cor, sabor e textura, a amostra com 50% de agucar
diferiu significativamente da amostra com 60% em relagdo a aceitabilidade ao nivel de 5% de
significancia. A elevada acidez do fruto tornou-se perceptivel no produto processado, visto que a geleia
com maior concentragdo de agucar obteve melhor aceitagao pelos julgadores e apresentou diferenca
sensorial significativa frente a geleia com menor concentracéo de agucar. Para o atributo aroma ndo
houve influéncia da variagdo da concentragdo do agucar, pois ambas as amostras néo apresentaram
diferenca perceptivel pelos julgadores. De forma global para o teste sensorial, a amostra com 50%
de agucar obteve indice médio de aceitacdo de 62,31% e a amostra com 60% de acucar de 76,23%
quanto aos atributos analisados (Tabela 4). Segundo Dutcoksky (1996), o indice minimo preconizado
de aceitabilidade é de 70% e somente a amostra com maior teor de agucar atingiu esse indice.

Os totais de notas obtidos pelas amostras de geleia com 50% e 60% de sacarose foram
12 e 40, respectivamente, indicando percentual de preferéncia de 23% para a geleia com 50%
de sacarose e 77% para a geleia com 60% de sacarose. A amostra com 60% de sacarose foi a
preferida e apresentou diferenca significativa da amostra com 50% ao nivel de 5% de significancia.
O aumento da concentracao de aglcar proporcionou abrandamento na acidez do produto e melhoria
nas caracteristicas sensoriais da geleia.
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FIGURA 1 - TESTE DE PREFERENCIA DAS GELEIAS DE CAMBUCI

4 CONCLUSAO

Considerando os dados obtidos conclui-se que somente a atividade de agua néo apresentou
diferenca significativa para as possiveis variedades de cambuci. A acidez e o ratio da variedade B
chamam a atengao e indicam fruto mais propicio ao consumo in natura. Em todas as outras analises
verificou-se diferenca estatistica de pelo menos uma variedade. Tais dados devem ser vistos com
cautela devido influéncia das condi¢cdes edafoclimaticas, o que aponta para estudos especificos
para afirmar a existéncia de diferentes variedades de cambuci.

Das geleias analisadas, a amostra com 60% de acucar apresentou resultados menores
para pH, acidez, luminosidade e °hue, o que contribuiu para os resultados de aceitacédo no teste de
preferéncia em todos os atributos analisados (aparéncia, cor, sabor e textura), exceto com relagéo
ao aroma em que ambas as amostras (50% e 60% de agucar) nao diferiram. De forma geral, a maior
concentragao de agucar influenciou positivamente as notas dos julgadores, tendo a geleia com 60%
de acucar obtido maior aceitagao.

ABSTRACT

CHARACTERIZATION STUDY OF CAMBUCI FRUIT [Campomanesia phaea (O. Berg.) Landrum] AND
ITS APPLICATION IN JELLY PROCESSING

The objective of this paper was to study possible differences of varieties of cambuci fruit reported by producers
by means of fruit characterization and elaboration of jelly. The fruits were divided in four possible varieties
groups, named as A, B, C and D, and submitted to analysis regarding weight, ash, moisture, pH, soluble solids,
acidity, ratio, ascorbic acid and water activity. To the preparation of the jelly was chosen the variety A with two
formulations, 50%50% and 40%60% , fruit and sugar respectively. Concerning the possible varieties of cambuci
only water activity was not significantly different. The acidity and ratio of B variety are noteworthy, because it did
differ from the others presenting a more satisfactory result for in natura consumption. All other tests presented
statistic alteration of at least one variety, but since these data can be influenced by edaphoclimatic conditions
they must be carefully observed. Lower results for pH, acidity, luminosity and °hue, were observed for the 60%
sugar jelly sample, which contributed for its better results in the preference test for the attributes appearance,
color, flavor and texture. The evaluation of attribute aroma of both samples (50% and 60%) did not differ.

KEY-WORDS: Campomanesia phaea; MYRTACEAE; JELLY; SENSORY ANALYSIS.
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