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RESUMO

DELLAQUA, G. F. Efeitos na caracterizagao fisico-quimica e sensorial da polpa
de Campomanesia phaea (O. Berg.) Landrum (cambuci) quando submetida a
diferentes tratamentos agroindustriais. 2016. 113 p. Dissertagdo (Mestrado) -
Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba,
2016.

O emprego comercial de polpas de frutas tropicais tipicamente brasileiras na industria
de alimentos e bebidas reflete uma tendéncia cada vez mais acentuada em oferecer
produtos processados diferenciados ao mercado, apresentando, ao mesmo tempo,
alternativas saudaveis a nutricdo humana que poderdo trazer impactos sociais,
ambientais e econdmicos altamente positivos, influenciando toda uma cadeia de
negocios, bastante significativa no Brasil e com grande potencial de crescimento. O
desenvolvimento de produtos vegetais, especialmente a partir de frutas nativas,
podem agregar valores bastante significativos aos derivados comerciais
industrializados. Neste contexto, o presente projeto proposto contemplou a
caracterizacdo dos componentes fisico-quimicos, nutricionais, microbioldgicos,
compostos volateis e sensoriais, existentes na polpa obtida a partir do processamento
dos frutos da espécie Campomanesia phaea (O. Berg.) Landrum (cambuci), visando
a sua eventual utilizacdo como matéria-prima para a aplicacdo na industria de
alimentos e de bebidas. O trabalho buscou conhecer e avaliar as possiveis utilizacdes
dessa fruta no mercado, apds diferentes tipos de processamentos agroindustriais
(pasteurizacao, liofilizacao, congelamento e refrigeracéo). Os resultados obtidos
demonstraram que a espécie apresenta uma dispersdo muito restrita no bioma da
Mata Atlantica, com uma cadeia de produgéo e comercializagao ja instalada, embora
ainda em estagio inicial, porém com grande potencial de crescimento. As polpas de
cambuci analisadas apresentaram grande potencial de aproveitamento comercial
principalmente em relagdo a suas caracteristicas aromaticas e fisico-quimicas (alto
rendimento de polpa e elevada acidez) com um teor significativo para vitamina C,
sugerindo que as ingestdes das mesmas podem contribuir de forma positiva a saude
humana. Apesar de todos os tratamentos agroindustriais propostos terem sido
eficientes em relagao a conservacgao dos padrdes de identidade e qualidade, durante
o periodo de armazenamento, as amostras de polpa congelada integral e polpa
congelada sem casca foram as que mais se destacaram em relagdo ao
custo/beneficio, uma vez que estes tratamentos apresentam menor complexidade em
suas operacoes. Foi também evidenciado que devido a presenga de taninos na casca
do cambuci, o que resulta em um paladar adstringente, o suco tropical elaborado a
partir da polpa dos frutos sem casca foi o preferido pelos provadores. Os principais
compostos volateis majoritarios encontrados nas polpas processadas foram: o linalol
para os tratamentos Pasterizagado+congelamento (23,4%), Pasterizagao+refrigeragcao
(26,1%) e Congelamento Integral (12,7%); o limoneno para o tratamento
congelamento sem casca (11,2%); o 1-hexanol para o tratamento refrigeracéo
(44,4%); e 0 1,8 cineol para o tratamento liofilizagao (16,8%).

Palavras chaves: Cambuci. Campomanesia phaea. Vitamina C. Compostos volateis. Frutas
nativas. Polpa de fruta.






ABSTRACT

DELLAQUA, G. F. Effects on physicochemical and sensorial characterization of
pulp of Campomanesia phaea (0. Berg.) Landrum (cambuci) when subjected to
different agro-industrial treatments. 2016. 113 p. Dissertacdo (Mestrado) - Centro
de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2016.

The commercial use of tropical fruit pulps that are characteristically Brazilian in food
and beverage industry reflects a growing trend toward to offer processed products,
differentiated on the market, presenting at the same time healthy alternatives to human
nutrition that can bring social, environmental and economic impacts highly positive,
influencing a whole chain of business, quite significant in Brazil and with huge potential
for growth. The development of plant products, especially from native fruits, can add
significant values to industrialized commercial derivatives. In this context, the present
study has included the characterization of physicochemical, nutritional,
microbiological, volatile compounds and sensory of fruit pulp obtained from processing
of the fruits of the species Campomanesia phaea (O. Berg.) Landrum (cambuci) aiming
it possible use as raw material for the application in the food and beverage industry.
The work sought to know and evaluate the possible uses of this fruit in the market,
after different types of agroindustrial processing (pasteurization, freeze-drying,
freezing and refrigeration). The results demonstrated that the species presents a very
restricted dispersion in the Atlantic Forest biome, with a production and marketing
chain already installed, although still in its early stages, but with great potential for
growth. The cambuci’s pulps analyzed presented a great potential for commercial use
mainly in relation to their aromatic and physicochemical characteristics (high yield of
pulp and high acidity) with a significant concentration of vitamin C, suggesting that its
intake can contribute to human health. Despite all the agroindustrial treatments
proposed have been efficient with regard to conservation of the identity and quality
standards, during the storage period, the whole and peeled frozen pulp samples were
the ones that who stood out the most by cost and benefit, since these treatments
feature less complexity in their operations. Foi também evidenciado que devido a
presenca de taninos na casca do cambuci, o que resulta em um paladar adstringente,
0 suco tropical elaborado a partir da polpa dos frutos sem casca foi o preferido pelos
provadores. It was also evidenced that due to the presence of tannins in the cambuci’s
peel, which results in an astringent palate, the tropical juice elaborated from the pulp
of the shelled fruit was preferred by testers. The main volatile compounds found in the
processes pulps were: linalool for frozen-pasteurized pulp (23,4%), frozen-refrigerated
pulp (26,1%) and frozen pulp (12,7%); the limonene for peeled frozen pulp (11,2%);
the 1-hexanol for Refrigerated pulp (44,4%); and 1,8 cineol for lyophilized pulp
(16,8%).

Keywords: cambuci, Campomanesia phaea, vitamin C, volatile compounds, native
fruits, fruit pulp.
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1. INTRODUGAO

O projeto proposto contemplou a caracterizagao fisica, quimica, nutricional,
microbioldgica e sensorial da polpa de cambuci (Campomanesia phaea), uma espécie
de mirtacea tipica da Mata Atlantica, visando sua eventual utilizagdo como matéria-
prima para o emprego na industria de alimentos e bebidas.

As polpas de frutas podem ser definidas como produtos néo fermentados, néo
concentrados, nao diluidos, obtidos pelo esmagamento de suas partes comestiveis,
mediante processo tecnologico adequado, com o teor minimo de solidos totais,
segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA (BRASIL,
2000a; 2000b). As polpas podem ser utilizadas em uso direto, na produgao de bebidas
(ndo alcodlicas), alimentos ou para fins industriais.

O emprego de polpas de frutas tropicais nativas processadas na industria de
alimentos e bebidas reflete uma tendéncia cada vez mais acentuada das empresas,
para oferecer constantemente novidades aos consumidores. Como exemplo dessa
situacdo pode ser citada a utilizagcdo bem-sucedida de diversas espécies vegetais
extraidas da vegetacdo nativa de nosso pais, como € o caso da pitanga (Eugenia
uniflora L.), da jabuticaba (Myrciaria cauliflora), do acai (Euterpe oleracea Mart.), entre
muitas outras espécies, amplamente empregadas na produgédo de alimentos e de
bebidas (licores, sorvetes, geleias, sucos, entre outros).

Acredita-se que, com a incorporagao de novos ativos vegetais, a partir da
bioprospeccdo de matérias-primas provenientes de exemplares da flora brasileira,
sera possivel a elaboracao de produtos diferenciados, permitindo que as empresas se
posicionem melhor em um mercado cada vez mais competitivo, sempre carente de
novidades e inovagdes.

Nesse contexto, a familia das mirtaceas apresenta um interessante potencial
para o uso como matérias-primas destinadas ao aproveitamento agroindustrial, devido
a sua ampla diversidade e peculiaridades especiais. Esse grupo de plantas pode ser
considerado um dos mais ricos em diversidade de nossa flora, devido as suas
caracteristicas morfologicas e anatémicas (CRONQUIST, 1984).

O desenvolvimento de novos produtos obtidos a partir de mirtaceas nativas do
Brasil podera trazer impactos altamente positivos, influenciando toda a cadeia de
negocios, além de estipular a valorizagdo de comunidades extrativistas instaladas nas

suas regides de origem. Essa cadeia produtiva, com grande potencial de crescimento,
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inicia-se no cultivo e no manejo das plantas, passa pela colheita, processamento dos
frutos e comercializacdo. Envolve, ainda, empresas fabricantes de insumos,
transporte, embalagens, e outras matérias-primas, necessarias ao processo de
fabricacdo dos produtos finais.

Acredita-se que, o desenvolvimento de trabalhos dessa natureza, possa
contribuir para gerar mais empregos e renda a populagdo local, agregar valor e
estabelecer parametros para o desenvolvimento e a comercializacdo dessa

emblematica espécie vegetal nativa de uma pequena regidao da Mata Atlantica.
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2. OBJETIVOS

O principal objetivo do trabalho foi avaliar diferentes tecnologias para a

conservacgao da polpa obtida a partir dos frutos de cambuci — Campomanesia phaea

(O. Berg.) Landrum, de maneira a garantir a sua preservacédo e a maior valorizagao

de seus principios ativos, possibilitando a sua utilizacdo na industria de alimentos e

bebidas. Para tanto, foram aplicados diferentes métodos de processamento

(congelamento direto, refrigeragcédo direta, pasteurizagédo e liofilizagdo) nas polpas

obtidas a partir dos frutos do cambuci.

O trabalho ainda contou com os seguintes objetivos especificos, a fim de avaliar

a qualidade da polpa como produto acabado, ou como fonte de matéria-prima para a

aplicacao na industria de alimentos e bebidas:

Caracterizacao nutricional, fisico-quimica e microbiolégica do fruto in natura e da
polpa recém processada;

Efeito do armazenamento por um periodo de 90 dias nas caracteristicas fisico,
quimicas e microbiolégica das polpas processadas;

Identificagdo e quantificagdo o teor de acido ascoérbico por cromatografia liquida,
presentes nas polpas de frutas do cambuci pasteurizadas, congeladas, refrigeradas
e liofilizadas;

Qualificagcao e quantificacdo dos compostos volateis por cromatografia, presentes
nas polpas de frutas do cambuci pasteurizadas, congeladas, refrigeradas e
liofilizadas;

Avaliagdo sensorial do suco tropical da polpa de cambuci obtida a partir dos

diferentes tratamentos agroindustriais.
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3. REVISAO DA LITERATURA
3.1. O bioma da Mata Atlantica

A Mata Atlantica € um dos biomas mais ricos em diversidade biolégica, e,
também, um dos mais ameagados do planeta (FUJIHARA et al., 2009). Segundo
dados do Instituto Brasileiro de Florestas (IBF), o bioma apresenta variedade de
formacgodes, incorporando um diversificado conjunto de ecossistemas florestais com
estrutura e composicdes floristicas muito diferenciadas.

Atualmente, mais de 67% da populagao brasileira vive nas areas de dominio
da Mata Atlantica, e o resultado dessa ocupacgao é a perda quase total das florestas
originais intactas e a continua devastacdo dos remanescentes florestais existentes,
fazendo com que esse bioma seja um dos mais ameagados do planeta, independente
do importante valor social, econbmico e ambiental da conservacdo das espécies
nativas endémicas (figura 1) (LEAO, 2012; SOUZA, 2009; CASTELUCCI, 2015;
FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA; INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS
ESPACIAIS - INPE, 2001).

Figura 1 - Remanescentes florestais e Areas Naturais da Mata Atlantica

1500 2014

12,5% do
territdrio griginal

Fonte: SOS Mata Atlantica: http://mapas.sosma.org.br/site_media/download/atlas_2013-
2014 _relatorio_tecnico_2015.pdf.

Segundo Souza (2009), uma das grandes barreiras para a conservagao de
florestas tropicais € a falta de conhecimentos sobre essas regides. A cada ano, sao
descritas inumeras novas espécies, porém, ainda existem areas pouco conhecidas, e

os recursos humanos e investimentos para esses trabalhos sao limitados.
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Muitas espécies vegetais frutiferas nativas da Mata Atlantica apresentam
grande potencial nutricional e econdmico a ser explorado. Varias delas sé&o
mencionadas na literatura, devido a sua capacidade de produzir polpas e Oleos
essenciais, pela riqueza em propriedades funcionais, nutricionais e, até mesmo,
farmacolégicas (GENOVESE et al., 2008; LEAO, 2012; GONCALVES et al., 2010;
CASTELUCCI, 2015). Todavia, essa abundancia de frutas nativas, com sabores
peculiares e interessantes para a industrializacéo, € pouco conhecida ainda e, muitas

vezes, subaproveitadas.
3.2. A familia das mirtaceas

A familia Myrtaceae é uma das maiores da flora brasileira, que se destaca pela
grande importancia econémica, social e ambiental, devido a sua diversidade bioldgica
(VETO, 2015). Compde-se por mais de 130 géneros e cerca de
4000 espécies, representadas por arvores e arbustos, reconhecidos pela combinagao
de folhas simples, geralmente contendo: glandulas oleiferas; flores hermafroditas,
brancas, ovario infero, 4-5 pétalas, estames numerosos; frutos carnosos, inumeras
sementes e calice persistente (KAWASAKI; LANDRUM, 1997; SOUZA; LORENZI,
2008).

A familia possui numerosas espécies frutiferas, seus frutos sdo consumidos por
humanos e por varias espécies de passaros e mamiferos, sdo carnosos, suculentos e
ricos em compostos bioativos. Também sdo usados na producdo de farmacos-
cosméticos, doces caseiros, sorvetes, aguardentes, licores e refrescos, entre outras
aplicagdes (LORENZI, 2014; CEPEN, 2003; GENOVESE et al., 2008; GONCALVES
et al., 2010; HAMINIUK et al., 2011).

Haminiuk et al. (2011) cita como exemplos de fontes de bioativos em mirtaceas
brasileiras: diversas variedades de jabuticabas (Myrciaria cauliflora), a pitanga
(Eugenia uniflora), a cabeludinha (Eugenia tomentosa), a uvaia (Eugenia uvalha), a
grumixama (Eugenia brasiliensis La M.), o cambuca - Marlierea edulis (Berg) Nied, a
guabiroba (Campomanesia xanthocarpa), o araga (Psidium cattleyanum), a cereja-

nacional (Eugenia involucrata), além do cambuci (Campomanesia phaea).
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3.3. A espécie Campomanesia phaea (cambuci)

O género Campomanesia € representado por aproximadamente 25 espécies,
distribuidas exclusivamente na América do Sul. A maior concentracio destas espécies
ocorre no Nordeste e Sudeste do Brasil, mas, existem outras, em menor quantidade,
mais distantes, presentes na Coldmbia e Venezuela.

As espécies desse género possuem importancia econdémica diversificada e
podem fornecer madeira de qualidade para a marcenaria e carpintaria; suas
dimensdes, porém, s6 permitem o seu emprego para a confecgao de pegas pequenas,
como cabos de ferramentas e instrumentos agricolas.

A espécie Campomanesia phaea (O. Berg.). Landrum, objeto desse estudo, é
popularmente conhecida como “cambuci”, ou “cambucizeiro” (Figura 2). E encontrada
nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Neste ultimo local de sua
ocorréncia natural, € encontrada principalmente na regido da vertente da Serra do Mar
para o planalto paulista e no inicio do planalto em diregdo ao interior, como se observa
na Figura 3 (LORENZI, 2014).

Figura 2 - Detalhe do cambucizeiro

Foto: Acervo pessoal.
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Figura 3 - Distribuicdo da espécie Capomanesia phaea no dominio da Mata Atlantica

b £

Fonte: GoogleEarth e Flora Neotropica.

A forma do fruto do cambucizeiro teria sido a responsavel pela origem de seu
nome. Cambuci, na lingua tupi, era o nome dado pelos indigenas aos potes de
ceramica por eles utilizados, cujo formato se assemelhava ao daqueles frutos (Figura
4).

Figura 4 - Fruto do cambucizeiro

Foto - Acérvo peséoal.

No inicio do século XX, a abundancia dos cambucizeiros na cidade de Sao
Paulo deu origem ao tradicional bairro do Cambuci. Hoje, dificimente eles sao
encontrados no espaco urbano. Devido ao desmatamento ocorrido em suas areas de
ocorréncia natural, o cambuci & considerado uma das espécies “vulneraveis” pela
International Union for Conservation of Nature (IUCN) e “quase ameacada” pelo
Centro Nacional de Conservacao da Flora (CNCFlora).

Os frutos de C. phaea sao considerados exoticos, com interessantes
propriedades aromaticas que os favorecem como agentes flavorizantes em alimentos
e bebidas, mas apresentam limitagdes para o consumo in natura, em face do baixo
teor de carboidratos e elevada acidez. Possuem, no entanto, alto potencial para a
industrializacdo, por causa dos seus atributos de qualidade, como alto rendimento de
polpa, elevada acidez, razoaveis concentragdes de acido ascorbico, minerais e fibras
alimentares (VALLILO et al., 2005; ADATI; FERRO, 2006; LEAO, 2012).
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A comercializagdo do cambuci ainda é pouco desenvolvida no Brasil, ndo
possuindo registros no censo agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) restringindo-se as pequenas cidades proximas aos locais que
tradicionalmente produzem o fruto (CORDEIRO, 2015). Seu plantio tem sido
incentivado por organizagbes nao governamentais e cooperativas, como o
Instituto Aua de Empreendedorismo Socioambiental, o Instituto H&H Fauser e a
Cooper Cambucy da Serra, com o objetivo de apoiar diferentes empreendimentos
socioambientais na promog¢ao do desenvolvimento sustentavel, conservacao do meio
ambiente, estimulo a cultura e a conservacdo do patrimbnio histérico, artistico e
cultural, além de fortalecer o orgamento familiar local dos pequenos produtores (Figura
5).

Figura 5 - Coletédnea de informacbes veiculadas na midia (cartazes e noticias de
jornais) sobre o cambuci (C.phaea)
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No que se refere a composicao fisico-quimica do fruto in natura Vallilo et al.
(2005) encontraram elevados teores de fibras alimentares (4,00%), quando
comparados a outras espécies popularmente conhecidas da familia das mirtaceas.

Ao analisar frutas nativas brasileiras in natura e processadas na forma de
polpas congeladas, Gongalves (2008) observou que a polpa de cambuci apresentou
otima capacidade antioxidante, com resultados semelhantes aos de frutas ricas em
antocianinas com alto potencial antioxidante como o morango. Foi detectada, na polpa
do fruto, alta atividade inibitéria de a-amilase e a a-glicolidase, que sao enzimas
utilizadas no tratamento da Diabetes mellitus do tipo 2.

Gongalves, Lajolo e Genovese (2010) observaram que a polpa congelada
apresenta altos teores de derivados glicosilados de quercetina, considerada também
uma rica fonte de acido elagico, assim como camu-camu (Myrciaria dubia), araga
(Psidium catteianum), umbu (Spondias tuberosa) e cagaita (Stenocalyx dysentericus).

Alguns estudos fitoquimicos e farmacoldgicos realizados nas folhas da espécie
por Adati e Ferro (2006) e Leado (2012) detectaram significativa quantidade de 6leo
essencial rico em linalol (11,11%), oxido de cariofileno (11,77%), 221 B-cariofileno
(6,33%), B- selineno (6,33%) e a-cadinol (1,94%). O linanol € um importante 6leo
essencial para a industria farmacéutica, que apresenta acado analgésica a anti-
inflamatdria e antiespasmaodica em diferentes modelos animais (LIS-BALCHIN et al.,
1999; PEANA et al., 2006).

3.4. Processamento de polpas de frutas

A agroindustria de polpas e sucos de frutas citricas e tropicais € bastante
relevante no cenario mundial, mas ainda existe um consideravel potencial a ser
explorado nessa area, principalmente no Brasil, diante da grande biodiversidade da
flora nacional.

O uso e a aplicacao das frutas na forma de polpa € um método de conservacgao
que estende o periodo de sua vida util, possibilitando a sua comercializagdo durante
todo o ano e em diferentes formas: doces em massa, geleias, gelados comestiveis,
néctares, sucos etc. Dessa forma, o processamento de frutas geralmente se mostra
uma interessante possibilidade para o seu aproveitamento comercial (ICMSF, 1980;
BUENO et al., 2002).

A industria de polpa de frutas busca a obtengdo de um produto semelhante a

fruta in natura, no que se refere aos aspectos sensoriais e nutricionais, seguindo os
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padrdées microbioldgicos exigidos na legislagdo, e atendendo as exigéncias do
consumidor (AMARO et al., 2002).

Estabelecer uma correlacao direta e precisa entre a producao de alimentos e a
demanda populacional € um dos grandes problemas dos érgéos governamentais, uma
vez que a caréncia de técnicas modernas voltadas a producio de alimentos evidencia,
na maioria dos casos, os problemas relativos a qualidade final do produto para o
consumidor (CARVALHO FILHO, 1995; BALBINI, 2001).

Em relagdo ao assunto, os 6rgdaos mundiais de saude atentam para a
necessidade de combater a contaminagéo de alimentos por agentes biolégicos que
causam doengas (CARVALHO FILHO, 1995; BALBINI, 2001). Dessa forma, €&
necessaria a realizagéo de analises microbiolégicas para se obter informagdes mais
aprofundadas sobre as condi¢des de higiene durante sua produgao, processamento,
armazenamento e consumo (FRANCO, 2010).

De acordo com Uboldi (1989), o desenvolvimento de microrganismos
deteriorantes e a ocorréncia de reagdes quimicas e enzimaticas indesejaveis sao os
principais fatores que interferem na conservacao da polpa de frutas, ou seja, que
indicam a qualidade e a inocuidade de alimentos. Por serem considerados, em sua
grande maioria, alimentos acidos, apresentam a microbiota deterioradora restrita,
especialmente, a patdégena.

A microbiota presente nesses alimentos constitui-se de bolores, leveduras,
bactérias lacticas e outros microrganismos acidos tolerantes, como bactérias acéticas,
Zymomonas e algumas espécies de Bacillus, que geralmente sao sensiveis ao calor
(SIQUEIRA; BORGES, 1997).

No Brasil, o Ministério da Agricultura Pecuaria e do Abastecimento (MAPA), por
meio da Instru¢gdo Normativa n° 1, de 07 de janeiro de 2000, determina os Padrdes de
Identidade e Qualidade (PQIs) minimos para as polpas de frutas, estabelecendo os
valores maximos para a soma de bolores e leveduras de 5x10® UFC g-1 para polpa in
natura, congelada ou néao, e 2x10® UFC g-1 para polpa conservada quimicamente
(BRASIL, 2000).

A Resolugdao RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), aprova o regulamento técnico sobre os padrdes
microbiolégicos exigidos para os alimentos, estabelecendo o valor maximo
de 102. UFC.g" para os coliformes de origem fecal e auséncia de Salmonella sp.; ndo
estabelece, porém, os padrdes para os bolores e as leveduras (BRASIL, 2001).
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Os tratamentos agroindustriais, como a pasteurizagao, a liofilizagdo e o uso da
cadeia do frio ainda hoje sdo os meios mais utilizados para garantir a conservagao da
polpa e para a adequacado aos padroes minimos de identidade e qualidade
estabelecidos pela legislagédo (FELLOWS, 2006).

A pasteurizacdo € um tratamento térmico relativamente suave, efetuado em
temperaturas iguais ou inferiores a 100°C, utilizado com o objetivo de prolongar a vida
util dos alimentos. Esse processo, que 0s conserva por inativacdo enzimatica e
destruicdo dos microrganismos termossensiveis, € responsavel por alteragbes
minimas, em niveis do valor nutritivo e das caracteristicas sensoriais do produto
(FELLOWS, 2006).

O binbmio tempo X temperatura e a escolha do processo ndo dependem
apenas dos fatores intrinsecos e extrinsecos ligados aos microrganismos, como o pH,
mas, também, do efeito que o calor exercera sobre o produto e da aplicagcédo posterior
de outra técnica de conservagdo como por exemplo, a refrigeracdo. Além, disso, é
imprescindivel considerar outros fatores, tais como: a dimensdo e forma das
embalagens, a velocidade de penetragdo do calor, entre outros (CAMARGO et al.,
1982).

A criodesidratagcdo, conhecida como liofilizacdo, € considerada um dos
melhores métodos para remover agua dos alimentos. O método consiste na remogéao
do gelo por sublimacéao, ou seja, a agua congelada no material passa diretamente da
fase solida para a fase gasosa, sem passar pela fase liquida. O principio baseia-se no
controle das variaveis de pressao e temperatura, que possibilitam a mudancga direta
para fase gasosa (FELLOWS, 2006).

3.5. Compostos volateis

Os frutos oferecem um mundo variado de sabores, cores e odores e podem
oferecer experiéncias sensoriais bastante gratificantes. Certos vegetais séao
aromaticos ou simples odorantes pela sua capacidade de fabricar moléculas
complexas que a industria quimica se esforca para reproduzir, muitas vezes, sem
sucesso.

O sabor ¢é o resultado entre as sensacdes do aroma e do gosto, sendo a do
gosto atribuida aos compostos nao volateis (agucares, sais e acidos, responsaveis
pelos quatro gostos basicos: salgado, doce, amargo e acido).
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O aroma, por sua vez, é constituido por dezenas e centenas de compostos
volateis. Mottram (1993) acredita que a percepgéao pelo olfato, reflexo do aroma, seja
mais sensivel do que pelo paladar, atribuida pela sensacéo do sabor.

Sintetizados pelas espécies vegetais, os compostos volateis sdo misturas
compostas por diversas moléculas com propriedades aromatizantes, extraidas de
diferentes partes das plantas, tais como raizes, flores, frutos, sementes, madeira e
cascas (BAKKALI et al., 2008; MARQUES et al., 2012; PERRIN; COLSON, 1987;
REGNAULT-ROGER; VINCENT; ARNASON, 2012).

Cada familia vegetal oferece uma gama variada de aromas; algumas s&o
reconhecidas por um aroma caracteristico, como € o caso das mirtaceas, cujas folhas
e frutos sdo intensamente aromaticos (RYNAL; AUBAILE-SALLENAVE, 1988).

Os compostos volateis estdo relacionados a diversas funcdes necessarias a
sobrevivéncia vegetal, e exercem papel fundamental na defesa contra microrganismos
(SIANI et al., 2000). Sabe-se que aproximadamente 60% dos compostos volateis
possuem propriedades antifungicas e 35% exibem propriedades antibacterianas
(BHAVNANI; BALLOW, 2000), o que explica também o grande interesse econémico
que apresentam.

Além dessas funcgdes, Holzke et al. (2006) mostraram a agdo dos compostos
volateis na regulacdo da perda de agua pela planta e no controle da variagdo da
temperatura das suas folhas e dos meristemas, ressaltando que tais substancias
exercem importante papel na ecologia vegetal, além de fungdes fisiolégicas
fundamentais.

A estrutura desses compostos € formada por misturas de diversas moléculas
organicas em diferentes proporgoes, constituidas pelos seguintes elementos:
carbono, oxigénio e hidrogénio (tais como hidrocarbonetos, acidos carboxilicos,
acetatos, alcoois, ésteres, aldeidos, cetonas e fendis).

O conhecimento dos compostos quimicos responsaveis pelo sabor e aroma
justifica-se pela importancia que desempenham na qualidade dos frutos e seus
produtos (NARAIN et al., 2004), além do alto nivel técnico atingido na sua preparacao
e seu elevado valor econbmico para as industrias de aromatizantes alimentares,
farmaco-cosméticos, entre outras, que absorvem quase a totalidade das esséncias
naturais e seus respectivos derivados.

A crescente busca pela melhoria na qualidade de vida, por meio dos produtos

alimenticios “naturais” a serem consumidos € a principal causa de o aroma ser um
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importante paradmetro usado pelo consumidor para aceitar ou a rejeitar um produto.
Segundo (MAROSTICA, 2006), os alimentos isentos de aditivos quimicos possuem
um apelo diferenciado no mercado atual.

De acordo com a Resolugdgo RDC n. 2, de 15 de janeiro de 2007,
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que aprova o Regulamento
Técnico sobre Aditivos Aromatizantes, os aromatizantes/aromas “s&o substancias ou
misturas de substancias com propriedades odoriferas e ou sapidas, capazes de
conferir ou intensificar o aroma e ou sabor dos alimentos”.

Os aromatizantes classificam-se em naturais ou sintéticos, sendo os
aromatizantes naturais assim definidos pela RDC n° 2: “sdo obtidos exclusivamente
por métodos fisicos, microbiolégicos ou enzimaticos, a partir de matérias-primas
aromatizantes naturais. Entende-se por matérias-primas aromatizantes naturais os
produtos de origem animal ou vegetal, aceitaveis para consumo humano, que
contenham substancias odoriferas e ou sapidas, seja em seu estado natural ou apos
um tratamento adequado, como: torrefagdo, cocg¢ao, fermentagao, enriquecimento,
tratamento enzimatico ou outros”.

Entre as técnicas utilizadas para o isolamento de compostos volateis, a técnica
do headspace é utilizada para analisar compostos em baixas concentracdes. Destaca-
se pelos seus requisitos importantes, como a minima manipulagado da amostra, o
isolamento e o enriquecimento de volateis a temperatura ambiente, evitando a
destruicdo da amostra, além de apresentar custo baixo e configuragao simples.

A analise do headspace da fruta é fungcdo da concentragdo e da pressao de
vapor dos compostos volateis presentes. Existe, porém, uma complexa interagao
destes fatores com todos os componentes da matriz da fruta, principalmente, lipideos,
carboidratos e proteinas (ROOS et al., 1997).

No modo estatico, a amostra € armazenada e selada em um frasco hermético
e os analitos volateis sdo coletados no headspace do frasco, apds se atingir o
equilibrio de volatilizagdo, por meio da microextragdo em fase soélida (Solid Phase
Micro Extration - SPME).

Apos a captura na armadilha, os compostos volateis sdo determinados de
forma direta. Isto possibilita a sua separacao, por meio da introdugcado da amostra sem
pré-tratamento, no cromatégrafo gasoso de alta eficiéncia, com o uso de coluna

capilar.
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A unido do cromatografo a gas (CG) com o espectrometro de massas (EM)
representa uma ferramenta eficaz na separagao e na identificagdo de compostos
provenientes de misturas complexas, sendo que estas técnicas sao muito

convenientes e Uteis na analise de aromas.
3.6. Analise sensorial

Os diferentes tipos de processamento podem alterar significativamente as
caracteristicas sensoriais originais do produto, sendo necessario o seu levantamento
€ a sua avaliacao para se obter a melhor adequacao do processo.

A Analise Sensorial foi definida como disciplina cientifica em 1975 pelo Institute
of Food Tecnology (IFT). Foi conceituada também pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT, 1993) como a disciplina cientifica usada para evocar, medir,
analisar e interpretar reagdes das caracteristicas dos alimentos e materiais, bem como
para verificar como os sentidos da viséo, olfato, gosto, tato e audigao.

Por meio das ferramentas provenientes da analise sensorial, pode-se
determinar a aceitabilidade e qualidade dos alimentos, com auxilio dos érgaos
humanos dos sentidos. Sua utilizacido se estende desde a equipe sensorial na
industria até a analise do efeito da embalagem no produto, além do monitoramento e
melhoramento de novos produtos no mercado.

Os métodos de avaliagao sensorial podem ser divididos em:

a) Métodos discriminativos ou métodos de diferenga: servem para determinar
se as amostras que sofreram diferentes tratamentos diferem sensorialmente entre si;

b) Métodos descritivos ou métodos analiticos: envolvem tanto a discriminagao
como a descrigdo dos atributos sensoriais de um produto. Usualmente, os varios
métodos analiticos sdo descritivos (porque descrevem as amostras em termos
sensoriais) e quantitativos (porque avaliam numericamente a intensidade de cada
atributo);

c) Métodos afetivos: avaliam a preferéncia ou aceitagdao de um produto junto ao
mercado consumidor.

Para tanto, recomenda-se efetuar uma analise de diferenca e uma analise
afetiva para as polpas processadas de cambuci, para detectar certas particularidades
sensoriais que ndo podem ser percebidas por meio de outros procedimentos analiticos
e, ainda, por possibilitarem a avaliacdo da aceitagéo do produto (MUNOZ et al., 1992).
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Com o emprego do teste de diferenga, os provadores avaliardo como um
determinado atributo sensorial varia entre os diferentes processamentos sofridos pela
polpa de cambuci, determinando também, o grau dessa variagao.

Pela aplicacdo do teste de aceitacdo, é possivel transformar dados subjetivos
em objetivos e obter informag¢des importantes sobre o grau com que as pessoas
gostam ou ndo de um determinado produto (STONE; SIDEL, 1993).
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4, MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Frutas e Hortalicas, do
Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” — ESALQ/USP, em Piracicaba, SP, em parceria com o
Centro de Genética, Biologia Molecular e Fitoquimica, do Instituto Agronédmico, em
Campinas, SP, e com o Laboratério de Pds-colheita da Embrapa Instrumentacao, Sao

Carlos, SP de acordo com do Diagrama a seguir (figura 6).

Figura 6 - Diagrama de desenvolvimento do trabalho

| Processamento dos
Prospeccao e frutos em planta-piloto I
mapeamento da cadeia ESALQ Analises sensoriais
de producao d_g c?]mbu::l : — Testes de aceitacdo,
na sua regido de hires
ncorréncﬁ?nalural Polpa refrigerada Teste de preferéncia
Polpa congelada
integral
sem casca Lipidios, umidade,
= 5 cinzas, proteinas,
. — olpa pasteurizada carboindratos e fibras
Planejamento estatistico congelada alimentaras
Polpa pasteurizada Analise fisico-quimicas
rofiigarada |__| Coloragdo, Aw, pH, “Brix,
r acidez titulavel, vit. C &
Liofilizacdo CG-MS com Headspace
L 4 Analises
microbiolégicas
Coliformes fecais e total,
[ 1 resen¢a de Salmonella
Coleta e amostragemdos | | Frutos in I gp. psigmtrrﬁﬁms. bolor e
frutos do cambuci natura levedura

4.1.Selecao dos sitios de amostragem

A principal regiao em que foram encontrados os povoamentos significativos
cultivados da espécie Campomanesia phaea esta limitada ao bioma da Mata Atlantica,
nas areas de influéncia da Serra do Mar, tendo como centro de dispersédo natural o
trecho do Planalto Paulista, incluindo a regido metropolitana da cidade de Sao Paulo,
e, estendendo-se pela vertente ocidental da Serra do Mar, até o litoral, abrangendo os
municipios de Bertioga, Caraguatatuba, Sdo Sebastido e Ubatuba.

Apesar de existirem relatos de diversos autores que observaram a ocorréncia

de C. phaea fora do estado de Sao Paulo como, por exemplo, em Minas Gerais € no
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Rio de Janeiro, entre outros, em que ocorre o bioma da Mata Atlantica, pode-se inferir
que a presencga natural dessa espécie nao € significativa, em termos de produgao
comercial. Provavelmente, a sua ocorréncia se deve a eventuais dispersoes
zoocoricas dos frutos nesses locais.

O material vegetal destinado as analises quimicas, fisicas, nutricionais e
sensoriais foi adquirido com recursos do Projeto de Auxilio a Pesquisa (FAPESP n°
2014/07338-0), obtido por meio de coletas ao acaso, de maneira que fosse
representativa da regido objeto de projeto.

O principal critério observado para a delimitacdo da regido objeto de estudo foi
a existéncia de comunidades organizadas em torno da produgdo, manejo e
comercializagdo do fruto e seus produtos (bebidas, polpas, geleias etc.).

A coleta dos frutos do cambuci (Campomanesia phaea) foi realizada em
pomares comerciais, que trabalhavam com sistemas agroflorestais e/ou em pomares
convencionais destinados a produgao comercial da fruta, ou derivados obtidos a partir
dela. Os diversos fornecedores (produtores) estavam estabelecidos nas proximidades
de comunidades locais na Serra do Mar, no estado de S&o Paulo, incluindo os
municipios de Natividade da Serra, Caraguatatuba, Paraibuna, Sdo Lourengo da Serra
e Salesopolis, todos pertencentes ao estado de Sao Paulo.

Para realizagao dos pré-testes que incluiram a padronizagdo da metodologia,
realizacdo de analises preliminares e testes dos equipamentos, foram realizadas uma
série de coletas, no periodo de 06 a 20 de abril de 2015, totalizando 300 Kg de frutos
do cambuci (Campomanesia phaea).

Para o inicio das analises propostas, foram realizadas coletas no periodo de 04
de maio a 19 de maio de 2015, totalizando 400 Kg de frutos do cambuci
(Campomanesia phaea).

O material coletado foi acondicionado em sacos simples de polietiieno com
capacidade para um quilograma e armazenado em camara fria, sob refrigeracao a
52C, existente no Sitio Recanto dos Passaros, de propriedade do Sr. Paulo Nakanish,
situado a Estrada da Favorita, em Natividade da Serra, SP (Figuras de acervo pessoal
7,8,9,10, 11 e 12).

O material foi encaminhado em veiculo refrigerado ao Laboratério da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), em Piracicaba (SP) para o
processamento na planta-piloto, instalada no Departamento de Agroindustria,
Alimentos e Nutricdo daquela institui¢ao.
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Figura 7 - Vista geral da regido de
amostragem da espécie objeto de estudo,
em Paraibuna (SP)

Figura 8 - Camara de refrigeragdo onde
ficou armazenado o material coletado, até
atingir o volume necessario as analises

Figura 9 - Aspecto do carregamento do

material em caixas térmicas para o
transporte até o laboratorio

Figura 10 - Selecdo das areas objeto de
coleta

Figura 11 - Interior da camara de
refrigeracao, observando-se o material
coletado (amostras compostas
provenientes de diferentes fornecedores
regionais)

Figura 12 - Frutos armazenados a baixa
temperatura, no laboratério da ESALQ-
USP, em Piracicaba (SP)
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4.2.Processamento da polpa

Todos os processamentos foram realizados em ambiente higienizado, com
desinfetante clorado e etanol a 70%. Os manipuladores estavam devidamente
paramentados com os equipamentos de seguranga individual, como touca, mascaras,

luvas e jalecos descartaveis e botas de segurancga.
4.2.1. Selegao, lavagem e higienizagao

A matéria-prima (frutos) foi selecionada quanto a dimensao, cor, aparéncia e
sanidade e, posteriormente, lavada em agua corrente. Em seguida, foi realizada a
higienizagdo, por meio da imersdo dos frutos em solugdo de cloro a 200 mg L-1
(Dicloro Isocianurato de Sodio Dihidratado — 3% de cloro ativo) durante quinze minutos
(Figura 13).

F|ura 13 - Operacoes de lavagem eh||en|za<;ao dos frutos do cambu0|

Foto: Acervo pessoal.

4.2.2. Descascamento manual

ApOs a sanitizacao, os frutos sofreram a retirada manual da pelicula externa.
Essa etapa foi realizada naqueles destinados ao tratamento da polpa “congelada sem

casca”.
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4.2.3. Desintegracao do fruto

Durante a realizagcdo do pré-teste foi verificado que n&o seria possivel a

utilizacdo de uma despolpadora, pois a fina pelicula envoltéria dos frutos e suas

sementes prejudicavam o funcionamento do equipamento. Optou-se pela

desintegracdo do fruto em liquidificador industrial, obtendo-se um resultado

satisfatorio para obtengéo da polpa do fruto (Figura 14).

Figura 14 - Aspectos do processamento dos frutos de cambuci

Fonte: Acervo pessoal.

4.2.4. Tratamentos efetuados

Foram realizados os seguintes tratamentos descritos a seguir:

4.2.41.

4.2.4.2.

4.2.4.3.

4.2.4.4.

4.2.4.5.

4.2.4.6.

Pateurizacido+congelamento: Pasteurizacido da polpa obtida a partir da
desintegracdo do fruto integral sequida de congelamento

Pateurizacdo+refrigeracdo: Pasteurizacdo da polpa obtida a partir da
desintegracdo do fruto integral sequida de refrigeracao

Congelamento integral: Congelamento da polpa obtida a partir da
desintegracao do fruto integral

Congelamento sem casca: Congelamento da polpa obtida a partir da
desintegracao do fruto sem casca

Refrigeracdo: Refrigeracdo da polpa obtida a partir da desintegracéo do fruto
integral
Liofilizacdo: Liofilizacdo da polpa obtida a partir da desintegracdo do fruto
integral
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o Pasteurizacao

A pasteurizacédo foi realizada em equipamento Pasteurizador Tubular para
polpa de fruta da marca Suma Industria e Comércio Ltda., vazao 200 L/H. O
equipamento em questao (Figura 16) foi adquirido com recursos do Projeto de Auxilio
a Pesquisa FAPESP n° 2014/07338-0 e esta instalado na Planta-Piloto do
Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo da ESALQ-USP, em Piracicaba.

Os testes para a escolha dos parametros da pasteurizagao foram baseados no
seguinte parametro: bindbmio tempo x temperatura de 85°C / 30s. Para a verificagao
da eficacia do tratamento, a polpa foi submetida as analises: presenga de Salmonella
sp.; Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e coliformes termotolerantes;
contagem total de bolores e leveduras; e contagem de microrganismos psicrotréficos.
Os resultados obtidos atenderam aos parametros minimos de diminui¢gdo da carga
microbiana do produto processado.

Em seguida, a polpa foi envasada em embalagens de polietileno tereftalato
(PET) metalizado virgem e natural, atéxico, proprio para o contato com produtos
alimenticios, com dimensdées 150 mm X 200 mm X 0,22 mm (Figura 15), fornecido
pela empresa Embraquim Industria e Comércio Ltda. e armazenadas, considerando-
se as seguintes condigodes:

— Polpas pasteurizadas a 85°C, durante trinta segundos e refrigeradas a temperatura
de 5°C.

— Polpas pasteurizadas a 85°C, durante trinta segundos e congeladas a temperatura
de -18°C.

Figura 15 - Embalagem utilizada para o acondicionamento das polpas do cambuci

Foto: Acervo pessoal.
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Foto: Acervo pessoal.

e Congelamento integral, congelamento sem casca e refrigeragao

A polpa recém-extraida foi envasada em embalagens PET descritas
anteriormente (Figura15), fornecido pela empresa Embraquim Industria e Comércio
Ltda. e acondicionada de acordo com o seu tratamento:

— Refrigeragéo: Apds o envase, a polpa foi acondicionada a temperatura de 5°C em
ambiente refrigerado.

— Congelamento: acondicionada a temperatura de -18°C em ambiente sob
congelamento.

— Congelamento sem casca: acondicionada a temperatura de -18°C em ambiente sob

congelamento.
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o Liofilizagao

A polpa de cambuci foi submetida ao tratamento de liofilizagdo na empresa
Liotecnica™, de Embu das Artes, SP, seguindo os parametros por ela estabelecidos.
Em seguida, a polpa foi acondicionada em embalagem de polietileno tereftalato (PET)
metalizado, descrita anteriormente, fornecida pela empresa Embraquim Industria e

Comércio Ltda. (figura 15) e armazenadas a temperatura ambiente.
4.3.Composicao centesimal

Para se efetuar a caracterizacao nutricional do fruto in natura, foram analisados
trés diferentes pontos do material amostrado, com a finalidade de garantir a melhor
amostragem.

Antes das andlises de lipidios, cinzas, fibra alimentar e proteinas, os frutos in
natura e as polpas processadas passaram por processo de secagem, em estufa a
temperatura de 90°C, seguido de trituragdo em moinho analitico. Posteriormente,
foram acondicionadas em potes de vidro, até o momento da realizacdo das analises,

descritas a seguir.
4.3.1. Umidade

A determinacao do teor de umidade foi obtida segundo metodologia 950.46,
descrita pela (AOAC, 2005), método gravimétrico a partir do qual é avaliada a perda
de massa da polpa, quando submetida a aquecimento a temperatura de 105°C em

estufa, até atingir peso constante.
4.3.2. Cinzas (% base umida)

O teor de cinzas foi determinado pelo método 940.26, descrito pela (Aoac,
2005), no qual se obtém o residuo mineral fixo por gravimetria, incinerando a amostra
em forno mufla, regulado a temperatura de 550°C, pelo periodo aproximado de 48
horas, até a formacdo de uma cinza branca. Apds o resfriamento a temperatura
ambiente em dessecador, os cadinhos tiveram seus pesos determinados, calculando-

se o teor de cinzas.
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4.3.3. Lipidios (% base umida)

A determinacao do teor de lipidios foi realizada por meio da extracéo direta,
com solvente hexano no aparelho de Soxhlet, de acordo com as instru¢des do Instituto
Adolfo Lutz - IAL (2005). As amostras foram pesadas em papel-filtro, e acopladas em
aparelho extrator Soxhlet. A extragao se manteve continua por seis horas. Apds essa
etapa, os balbes foram colocados em estufa a temperatura de 105°C, por
aproximadamente doze horas. Os baldes foram, entdo, resfriados a temperatura
ambiente em dessecador e pesados. Finalmente, calculou-se a porcentagem de

lipidios das amostras.
4.3.4. Proteinas (% base umida)

O teor proteico da polpa foi determinado pelo método Microkjeldahl, de acordo
com a AOAC, 1997 (método n° 620.2), que se baseia na decomposi¢cao da matéria
organica pela digestdo da amostra a temperatura de 350°C, com acido sulfurico
concentrado, em presenca de sulfato de cobre como catalisador, que acelera a

oxidagdo da matéria organica.
4.3.5. Fibra alimentar (%):

O teor de fibra foi obtido pela soma das fragdes soluvel e insoluvel e
determinada de acordo com o método 991.43, descrito pela AOAC (2005), que se
baseia na digestdo enzimatica das fibras. Apds a etapa de digestdo enzimatica com
a-amilase, pepsina e pancreatina, as amostras foram separadas em fibra insoluvel e
soluvel, por meio de filtragem. Os cadinhos de vidro utilizados na filtragem foram
colocados em estufa a 105°C, sendo o seu peso determinado posteriormente. Por
ultimo, as amostras foram incineradas em forno mufla, a temperatura de 550°C por

cinco horas.
4.4. Analises fisico-quimicas

Para se efetuar a caracterizagao do fruto in natura do cambuci e para se efetuar
0 acompanhamento da vida util da polpa processada, nos periodos um, quinze, trinta,
quarenta e cinco, sessenta, setenta e cinco e noventa dias de armazenamento foram

realizadas as avaliagdes fisico-quimicas descritas a seguir.
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4.4.1. pH

A determinacéo do pH foi realizada em triplicata, em potencidbmetro da marca
Marconi — MA-522 (Piracicaba, SP, Brasil), segundo o método n°® 981.12, da AOAC
(2005).

4.4.2. Acidez titulavel

O teor de acidez foi determinado por titulometria, a partir do volume em mililitros
de NaOH 1N, e auxilio de pHmetro digital, segundo método n°® 942.15, da AOAC

(2005). Os resultados foram expressos em mg de acido citrico g-' amostra.
4.4.3. Teor de soélidos soluveis (°Brix)

O teor de sdlidos soluveis foi quantificado por meio de leituras diretas da polpa,
em refratbmetro digital da marca Kriss Optronic GmbH, modelo DR201-95
(Hamburgo, Alemanha), segundo método 932.12, da AOAC (2005). Os resultados

foram expressos em escala °Brix, de 0 a 100.
4.4.4. Relagao sdlidos soluveis/acidez titulavel (ratio):

Foi calculada por meio da relagdo entre o teor de sdlidos soluveis e acidez

titulavel.
4.4.5. Atividade de agua (Aa)

A determinacao de atividade de agua foi obtida por meio da medida direta das
amostras de polpa em equipamento da marca TESTO — modelo 650 (Lenzkirch,
Alemanha), por meio do principio de “ponto de orvalho em espelho resfriado”. A polpa
foi colocada diretamente no compartimento, realizando-se cinco leituras em triplicata

em diferentes pontos de cada amostra.
4.4.6. Acido L-ascérbico:

As analises foram realizadas com auxilio da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa Instrumentagao), em Sao Carlos, estado de Sao Paulo. O
método aplicado foi descrito por (Bresolin e Hubinger, 2014). As amostras foram

processadas a volume conhecido com acido metafosforico a 3% (w/v), filtrados em
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filtro descartavel de Teflon hidrofilico (0,45 uM porosidade), sendo, posteriormente
colocadas em frascos.

O acido L-ascérbico foi identificado com a utilizagdo de uma coluna Agilent C18
(2,5 x25 mm, 5 mm), e tampao de fosfato a pH 2,5 como fase mével. O cromatografo
liquido utilizado foi o modelo Varian com detector Ultravioleta-Visivel ajustado para
leitura a 254nm. A vazao da fase movel foi de 1,0 mL/min e o volume de injecédo de
20pL. O acido L-ascorbico (pureza 2 99,0%) usado como padrao foi obtido da empresa
Sigma Life Science e os demais reagentes obtidos da empresa Merck CO. Todo o

experimento foi realizado em ftriplicata.
4.4.7. Coloragéao (L*, angulo de cor Hue e cromaticidade)

As mudancas na coloragao, brilho e saturacdo das cores foram obtidas por
meio de medidas diretas no equipamento Minolta Chroma Meter CR-400 (MINOLTA,
1998), utilizando-se o sistema CIE L*C*H.

4.5.Caracterizagao dos compostos volateis
4.5.1. Captura e analise dos aromas da fruta do cambuci e da polpa processada:

Ap0bs o processamento, as amostras de polpa e dos frutos foram encaminhadas
ao Laboratério do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Recursos Genéticos
Vegetais, Unidade de Fitoquimica, do Instituto Agronémico (IAC), em Campinas (SP).

Foram utilizados frutos de Campomanesia phaea (cambuci) in natura e a polpa
processada de diferentes formas: refrigerada, congelada integral, congelada sem

casca, pasteurizada refrigerada, pasteurizada congelada e liofilizada.
4.5.2. Preparo e recondicionamento das armadilhas

A extracdo dos compostos volateis foi efetuada pela técnica de headspace
estatico, utilizando o preparado a partir da polpa do fruto dos diferentes
processamentos, de acordo com a metodologia descrita por Franco et al. (2004). O
preparado foi obtido pela mistura de 150 g de polpa com agua destilada na proporgao
1:2 (p:v), adicionando-se 30% (p/p) de NaCl, para inibir possiveis reagdes

enzimaticas.
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A solugao foi armazenada em frasco de vidro com tampa rosqueavel e septo
selada em um frasco hermético e os analitos volateis foram coletados no headspace
do frasco por meio da microextracdo em fase solida (SPME).

O dispositivo basico (Figura 17) utilizado para a captura dos volateis consiste
de um bastao de fibra ética, de silica fundida (FS), com aproximadamente 100 mm de
diametro, e 10 mm de uma extremidade recoberta por um filme fino de um polimero
(por exemplo: polidimetilsiloxano = PDMS, poliacrilato = PA ou Carbowax = Cwx), ou
de um sélido adsorvente (carvao ativo microparticulado = Carboxen).

Figura 17 - Dispositivo da fibra de SPME: (A) Posicdo com a fibra retraida na agulha;

(B) posicao com a fibra exposta. No detalhe, sdo apresentadas as dimensdes tipicas
da se¢éo com recobrimento de 100 mm de espessura.

A B
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A solucao foi mantida sob agitagcdo com o auxilio de um agitador magnético e
barra magnética a temperatura de 40°C, a fibra foi exposta no centro do headspace e
os compostos volateis extraidos por periodo de trinta minutos empregando-se a fibra
PDMS (polidimetilsiloxano, 100 u, Supelco).

Apos a extragao a fibra foi retraida, a seguir exposta no injetor do cromatografo
gasoso para a dessorgao dos constituintes volateis (Figura 18).
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Figura 18 - Extracdo e dessor¢cdo de compostos volateis com o uso da técnica de
SPME
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A andlise qualitativa da composicao quimica dos constituintes volateis foi
realizada por meio de cromatégrafo gasoso, acoplado a espectrdmetro de massas
(CG-EM, Shimadzu, QP-5000), dotado de coluna capilar de silica fundida OV-5 (30 m
x 0,25 mm x 0,25 um Ohio Valley Specialty Chemical, Inc.), operando por impacto de
elétrons (70 eV.), hélio com gas de arraste (1,0 mL/min.), injetor a temperatura de 240°
C, detector a 230° C, split 1/20 e o seguinte programa de temperaturas: 50°C
(2 minutos) - 240°C, 3°C/minuto.

A identificagcao das substancias foi efetuada por meio da comparagao dos seus
espectros de massas com o banco de dados do sistema CG-EM (Nist. 62 lib.), e
indices de retencdo de Adams (2007). Os indices de retencao (IR) das substancias
foram obtidos por meio da injecdo de uma mistura-padrao de n-alcanos (C9-C20),

aplicando-se a Equacéao de Van den Dool e Kratz (1963).
4.6. Anadlise sensorial

O trabalho de pesquisa foi enviado para avaliacdo pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
da Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP), sendo aceito pela comissao, com CAAE
n°®49156315.3.0000.5395.
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A analise foi realizada no Laboratorio de Analise Sensorial do Departamento de
Agroindustria, Alimentos e Nutricdo (ESALQ/USP) por 97 provadores, entre
funcionarios e alunos da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

(ESALQ/USP), de ambos os sexos, com faixa etaria entre 18 e 65 anos.
4.6.1. Teste de aceitagcao com a utilizagcao da escala hedénica

Para a aplicagao do teste, as amostras foram casualizadas e codificadas com
trés digitos aleatdrios, a serem provadas da esquerda para a direita. A apresentagao
das amostras foi simultdnea. Cada provador recebeu uma bandeja com quatro
amostras, um copo de agua e uma ficha de aplicagdo. Foi solicitado que eles
avaliassem cada uma das amostras e, de acordo com a preferéncia, representassem
na escala o quanto gostaram ou desgostaram da amostra, atribuindo-lhe um valor.

Na ficha de avaliacdo (Anexo A), converteram-se as categorias em pontos
numéricos de 1 a 9, onde “1” representava “desgostei muitissimo” e “9” representava
“gostei muitissimo”, segundo (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007). Os pontos
numeéricos para cada amostra foram tabulados e analisados utilizando a Analise de
Variancia (ANOVA), para determinar se as amostras avaliadas diferiam

significativamente entre si, no que dizia respeito a aceitagao pelo consumidor.
4.6.2. Teste de diferenga do controle

As polpas processadas foram avaliadas sensorialmente, empregando-se o
teste de diferenga, com escala de nove pontos para cada atributo sensorial (aparéncia,
aroma, sabor, textura e impressao global). Os provadores avaliaram como um
determinado atributo sensorial varia entre os diferentes processamentos sofridos pela

polpa de cambuci (Anexo A).
4.7. Analise microbioldgica

Foram realizadas as seguintes analises microbioldgicas do fruto in natura e nas
polpas antes e apods serem submetidas aos tratamentos propostos: presenca de
Salmonella sp.; Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e coliformes
termotolerantes; contagem total de bolores e leveduras; e contagem de

microrganismos psicrotréficos.
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As analises microbiolégicas nas polpas processadas foram realizadas a cada
quinze dias, durante sete periodos constantes de armazenamento, totalizando
noventa dias. Para cada um dos periodos avaliados, foi utilizada uma amostra
indicativa do lote contendo dois quilos, de acordo com o preconizado pela resolucao
da Diretoria Colegiada (RDC), n°12, de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria - Anvisa (BRASIL, 2001).

4.7.1. Preparo de materiais

Todos os materiais utilizados durante as analises foram previamente
esterilizados em autoclave vertical a temperatura de 121°C, por quinze minutos.

Para se efetuar as analises de contagem total de bolores e leveduras e
contagem de coliformes totais e termotolerantes, as amostras da polpa foram
previamente acondicionadas a temperatura ambiente. Em seguida, foram diluidas em
uma solucéo de agua peptonada tamponada 1% (H20p), conforme descrito na Figura
19.

Figura 19 - Esquema do preparo das dilui¢gdes

Fonte: (Silva et al., 2010).

4.7.2. Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais e coliformes a 45°C

A contagem de coliformes totais e de E. coli foi realizada com a utilizagao do kit
Simplate (BIOCONTROL,2006), validado pela Association of Official Analytical
Chemists International (AOAC, 2000). Essa metodologia se baseia na Tecnologia de
Detecgcao Binaria (BDT), que equaciona a presenga de coliformes totais com a
mudanga de coloragdo do meio e a contagem de termotolerantes com a mudanga de
cor e fluorescéncia azulada devido a agao de enzima. A mistura da amostra com o
meio foi adicionada na placa, e incubada por 24 horas. A contagem de coliformes
totais e coliformes termotolerantes foi obtida pela contagem das cavidades que
apresentavam mudanca de cor (BIOCONTROL, 2006).
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4.7.3. Contagem total bolores e leveduras

A contagem total de bolores e leveduras foi realizada de acordo com o método
descrito por Downes e Ito (2001), baseado no Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Foods, determinando-se o numero de unidades
formadoras de colénias (UFC) pelo método de contagem-padrdo em placas. O meio
utilizado foi o Agar Batata Dextrose (BDA) acidificado com &cido tartarico 10%,
seguindo-se as instrugbes dadas pelo fabricante. Depois de se obter o meio
solidificado, as placas foram incubadas de forma invertida por cinco dias em estufa, a

temperatura de 25°C.
4.7.4. Andlise da presenga de Salmonella sp.

As analises para a deteccao de Salmonella sp. foram realizadas com o uso do
kit “1-2 test’, fabricado pela BioControl/lUSA, método oficial aprovado pela Association
of Official Analytical Chemists Internacional (AOAC, 2000).

O preparo da analise de Salmonella spp. seguiu as orientagdes recomendadas
pelo fabricante. A amostra permaneceu incubada a temperatura de 35°C por 24 horas.

O resultado positivo foi indicado pela presenca de imunobanda na metade
superior do gel. A analise foi considerada negativa, quando nenhuma banda foi

observada apds a incubacgéao por catorze horas, pelo menos (BIOCONTROL, 2006).
4.7.5. Contagem de microrganismos psicrotréficos

Para a determinacdo da ocorréncia de microrganismos psicrotréficos nos
diferentes tratamentos realizados, utilizou-se o meio Agar Padrdo de Contagem
(PCA), seguindo-se as instrug¢des do fabricante.

A analise foi realizada pelo método de contagem-padrdao em placas,
determinando o numero de unidades formadoras de colénias (UFC/g de polpa). A
diluicao e o plagueamento foram realizados da mesma forma de contagem de bolores
e leveduras, diferenciando na incubacéao a temperatura de 7°C por sete dias, com os
resultados expressos pelo numero de unidades formadoras de col6nia por grama de

amostra (UFC.g™").
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5. ANALISE ESTATISTICA

No presente trabalho foi adotado o delineamento estatistico inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 6 x 7, com trés repeticdes, tendo como unidade
experimental uma embalagem de produto, sendo: o primeiro fator correspondente ao
produto elaborado (polpa congelada, polpa refrigerada, polpa pasteurizada
congelada, polpa pasteurizada refrigerada e liofilizada); e o segundo fator
correspondente ao periodo de armazenamento (um, quinze, trinta, quarenta e cinco,
sessenta, setenta e cinco e noventa dias).

Os resultados referentes as analises fisico-quimicas foram avaliados pelo
software estatistico Statistical Analysis System, versao 9.2 (SAS Institute, Cary, NC,
USA), submetidos a analise de variancia (ANOVA) para o teste F. A diferenca
estatistica entre as médias, no nivel de significancia de 5%, foi determinada pelo teste
de Tukey.

Os resultados referentes a analise sensorial foram tabelados em forma de notas
para cada caracteristica sensorial avaliada, para cada tratamento, em uma matriz de
dupla entrada de provador versus tratamentos (MAGALHAES, 1996). As andlises dos
resultados foram feitas por analise de varidncia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (P<0,05), por meio do software estatistico SAS, versdo 9.2 (SAS,
2010).

As analises multivariadas de correlagdo e componentes principais (ACP) foram

realizadas pelo programa Statistical Analysis System (SAS, 2010).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1.Composicao centesimal

Na Tabela 1 sido apresentados os resultados analiticos obtidos na
caracterizacao do fruto de cambuci. Os resultados foram comparados aos valores
encontrados por Vallilo et al. (2005) e Sanches (2013).

Tabela 1 - Composi¢ao centesimal do fruto de cambuci expresso em g.100 g-1 (%)
de polpa na base seca e base umida
Fruto in natura SANCHES, 2013 Fruto in natura VALILO, 2005

Teor (base seca) (base seca) (base Uumida) (base Uumida)
Umidade 87,86 87,03 87,86 88,80
Cinzas 2,17 2,25 1,61 0,23
Extrato etéreo 1,66 2,60 0,24 1,53
Proteinas 1,86 2,39 0,26 0,44
Fibra 44,14 15,60 4,97 4,00
Carboidratos

disponiveis * 50,17 77,16 5,07 5,00

Valores médios
* Calculado por diferenga

Os resultados obtidos para umidade, cinzas, extrato etéreo e proteinas do
cambuci nao apresentaram diferengas em relacdo aos encontrados por Sanches
(2013). A umidade do alimento esta associada a sua estabilidade, qualidade e
composi¢ao, sendo um importante parametro de comercializagéo do produto.

O fruto in natura apresentou alto teor de umidade (87,86%), ficando proximo ao
resultado obtido por Vallilo et al. (2005), de 88,80%.

Esse valor elevado de umidade retrata uma caracteristica comum dos frutos da
familia das mirtaceaes, que sao caracterizados como carnosos e suculentos
(LEGRAND; KLEIN, 1977).

As diferencas apresentadas entre os dados obtidos nestas analises e aqueles
relatados por Vallilo et al. (2005), com excegcdo a umidade e aos carboidratos
disponiveis, podem ser consequéncia do espacamento de plantio nos anos das safras
analisadas (origem), nas técnicas de manejo, variagdes intraespecificas das espécies,
entre outras, além de possiveis fontes de variagdes climaticas entre os anos de 2005
e 2014.
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Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentados os resultados analiticos obtidos na
caracterizacao do fruto de cambuci e para a polpa apds os diferentes processamentos:
polpa pasteurizada congelada, polpa pasteurizada refrigerada, polpa congelada
integral, polpa congelada sem casca, polpa refrigerada e polpa liofilizada.

Tabela 2 - Composicao centesimal do fruto de cambuci e da polpa pasteurizada
congelada, pasteurizada refrigerada, congelada integral, congelada sem casca,

refrigerada e liofilizada, expressa em g 100 g-! (%) de polpa na base seca
Polpa Polpa Polpa Polpa

Fruto in . . Polpa Polpa
natura pasteurizada pas'teurlzada cqngelad congelada refrigerada liofilizada
congelada  refrigerada aintegral sem casca
Cinzas 2.17a  1.85bc 1.98b 1.74c 1.84bc 1.98b 215a
Proteinas 1,86c 2,72a 2,15¢cb 2,34ab 2,31abc 2,32abc 1,94bc
Extrato etéreo 1,66a 1,06b 0,63cd 0,42cd 0,31d 0,40cd 0,68c
Fibra 44,14b  40,76¢c 45,18ab 43,49bc  44,33ab 45,13ab 47,24a
Carboidratos g4 47 53 615 50,06¢ 5201b  5121bc  50,17bc  47,99d

disponiveis *
Valores médios seguidos do desvio padrao

*Calculado por diferenca

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)

Tabela 3 - Composicao centesimal do fruto de cambuci e da polpa pasteurizada
congelada, pasteurizada refrigerada, congelada integral, congelada sem casca,
refrigerada e liofilizada, expressa em g 100 g™' (%) de polpa na base Umida.

Fruto Polpa Polpa Polpa Polpa Polpa Polpa
in natura pasteurizada pasteurizada congelada congelada refrip erada IiofiIFi)zada
(base umida) congelada refrigerada integral sem casca 9
Umidade 87,86 b 85,92 ¢ 85,91c 89,22ab 89,71a 88,29ab 9,66d
Cinzas 1,61+0,08 1,34+0,05 1,43+0,03 1,29+0,06 1,36+0,06 1,46+0,06 1,64 +0,11

Proteinas 0,26+0,04 043+0,03 0,34+0,01 0,29+0,03 0,29+0,03 0,33+0,02 2,15+0,07

5{:{:;0 0,24+0,05 0,17+0,01 010%0,01 0,05+0,01 0,04 +0,02 0,06+0,01 0,75%0,10

Fibra 497+0,52 647+026 560+020 4,86+0,17 4,59+0,03 4,56+0,19 32,68 +0,05

g.arb°'$”a.t23 507+083 566+031 661+022 4294010 4,01+0,05 531+0,14 53,12 0,10
isponiveis

Valores médios seguidos do desvio padréo
*Calculado por diferenca

O teor de umidade para os tratamentos da polpa refrigerada e da polpa
congelada integral ndo diferiram significativa ao nivel de 5% em relagéo ao fruto in
natura, enquanto os demais tratamentos apresentaram diferenca. Entre as polpas
pasteurizadas congeladas e refrigeradas nao foi encontrada diferenca significativa e
observou-se uma pequena diminuicdo na umidade. Este fato, provavelmente, é
resultante do processo de aquecimento ao qual foi submetida a polpa durante o

processamento de pasteurizacao.
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A polpa congelada sem casca apresentou o maior percentual de umidade
89,71%, o que pode ser explicado pela extragcao da casca, levando a diminuigao da
massa solida da polpa e resultando em aumento percentual de umidade.

A polpa de cambuci submetida ao processo de desidratagédo (liofilizado)
apresentou o menor teor de umidade, 9,66%. Este valor estda em conformidade com a
Resolugcao RDC n° 273, de 22 de setembro de 2005, que preconiza ser de 25% no
maximo, o teor de umidade para os produtos de frutas secas ou desidratados
(BRASIL, 2005).

O maior teor de cinzas, 2.17g/100g, foi encontrado no fruto in natura e nao
difere significativamente a 5% do valor encontrado para o tratamento liofilizado,
2.15g/100g. O teor de proteinas permaneceu similar apés os tratamentos de
pasteurizacao + refrigeracao, congelamento sem casca, refrigeracao e liofilizagdo. O
teor de fibras permaneceu similar apds os tratamentos pasteurizagéo + refrigeragao,
congelamento sem casca, congelamento integral e refrigeragéo.

A polpa pasteurizada refrigerada, congelada sem casca e a refrigerada
apresentaram valores similares para cinzas, extrato etéreo, proteinas, fibras e
carboidratos. A polpa congelada integral ndo apresentou diferenga significativa,
quando comparada aos tratamentos citados acima, com exce¢ao ao teor de cinzas,

gue somente se manteve proximo ao tratamento da polpa congelada sem casca.
6.2. Anadlises fisico-quimicas
6.2.1. Fruto do cambuci

Os resultados das analises fisico-quimicas do fruto proveniente da espécie

cambuci sdo demonstrados na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracterizagao fisico-quimica do fruto de cambuci

VARIAVEL
pH 2,96 + 0,04
Acidez (%écido citrico) 2,97 £0,16
Sélidos Soluveis (°Brix) 9,20+ 0,2
Ratio 3,10+ 0,18
Aa 0,94 + 0,1
Vit C (mg 100g™") 66.94 + 19,18
Luminosidade (L) 53,80 + 0,79
Cromaticidade (C) 19,90 + 0,20
Angulo de cor (°H) 117,62 + 0,83

Os resultados foram obtidos da média de trés repeticdes.



52

6.2.2. Polpa do cambuci apdés processamento

Para as variaveis analisadas, com excec¢ao das analises de Sdlidos soluveis,
ratio e Hue, pode-se observar diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade
em relacdo ao tempo. No que se refere ao tratamento, foram observadas diferencas
a 5% de probabilidade em todas as variaveis analisadas. Nao houve interagao entre
dias e tratamentos para a Acidez, Sélidos Soluveis (°Brix) e ratio, enquanto que para
as demais variaveis houve significancia (p<0,05) (Tabela 5).

Tabela 5 - Teste F (ANOVA) do tempo de armazenamento e sua interagdo com os

aspectos fisico-quimicos dos diferentes tratamentos aplicados na polpa do fruto
cambuci

VARIAVEL VALOR DE F CV?

TEMPO (DIA) TRATAMENTO TEMPO X TRAT %
pH 52,62* 5,25* 3,41* 2,13
Acidez (%acido citrico) 12,59* 22,71* 0,98 ns 2,09
Sdlidos Soluveis (°Brix) 1,47 ns 25,07* 1,57 ns 2,25
Ratio 3,59* ns 11,26* 0,66 ns 3,17
Aa 57668,2* 10,11* 7,95* 0,70
Vit C (mg 100g™" ms) 494,83* 476,18* 15,28* 5,64
Luminosidade (L) 64,78* 278,98* 29,38* 1,18
Cromaticidade (C) 24,00* 934,66* 12,21* 3,92
Angulo de cor (°h) 0,96* ns 141,96* 2,13* ns | 3,38

Os resultados foram obtidos da média de trés repeti¢cdes. * p < 0,05; ns: ndo significativo; CV (%):
coeficiente de variagdo; ms: massa seca; AGE: acido galico equivalente.

6.2.2.1. indice de acidez (pH)

De acordo com os resultados obtidos na Tabela 6 e Figura 20, foram
observadas pequenas diminuigdes no valor do pH ao longo do tempo, sendo que
somente para o tratamento liofilizado durante o segundo periodo foi detectada
diferenca significativa em relagdo aos demais periodos do mesmo tratamento a 5%
de significancia.

Durante a avaliacdo da polpa do cambuci nos diferentes periodos pode-se
observar que:

- No primeiro periodo, ndo houve diferenga estatistica entre os tratamentos.

- No segundo periodo, houve diferenga ao nivel de 5% de probabilidade entre: polpa
liofilizada versus pasteurizada congelada, congelada sem casca e refrigerada.

- No terceiro periodo, houve diferenca estatistica entre: polpa pasteurizada congelada
versus liofilizada.

- No quarto periodo, houve significancia (p<0,05) entre: polpa pasteurizada congelada
versus congelada integral, congelada sem casca, refrigerada e liofilizada.
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- No quinto periodo, houve significancia (p<0,05) entre: polpa pasteurizada congelada
versus demais tratamentos; polpa liofilizada versus congelada sem casca,
refrigerada.

- No sexto periodo, houve significancia (p<0,05) entre: polpa pasteurizada congelada
versus demais tratamentos; polpa liofilizada versus pasteurizada refrigerada,
congelada sem casca, refrigerada.

- No sétimo periodo, houve significancia (p<0,05) entre: polpa pasteurizada congelada
versus demais tratamentos; polpa pasteurizada refrigerada versus demais

tratamentos; polpa liofilizada versus demais tratamentos.

Tabela 6 - pH da polpa de cambuci quando submetida a diferentes tratamentos para
conservacgao e armazenadas durante 90 dias

Pasteurizagdo Pasteurizagdo Congelamento Congelamento

. 7 ) Refrigeragcao Liofilizagao
+congelamento +refrigeracdo  integral sem casca

Dias

1 3,04+0,02 Aa 3,03+0,04 Aa 3,07+0,01Aa 3,05+0,00 Aa  3,03+0,01 Aa 2,85+0,02 Aa
15 2,96+0,04 Aa 2,99+0,02 Aab  2,95+0,07 Aab 2,95+0,01 Aa  2,96+0,01 Aa 2,72+0,01 Bb
30 2,96+0,01 Aa 2,90£0,31 Aabc  2,89+0,08 Aabc 2,92+0,03 Aabc 2,95+0,03 Aab 3,09+0,05 Ab
45 2,84+0,03 Aa 2,83+0,02 Aabcd 2,84+0,07 Abc 2,81+0,02 Abc 2,75+0,03 Ab 2,73+0,02 Ab
60 2,85+0,03 Aa 2,81+0,09 Abcd 2,75+0,01 Abc 2,75+0,01 Ac  2,74+0,05 Ac 2,75+0,03 Ab
75 2,85+0,01 Aa 2,74£0,01 Acd  2,75+0,02 Abc 2,74+0,02 Ac  2,73%0,01 Ac 2,81+0,07 Ab
90 2,86+0,01 Aa 2,69+0,08 Ad 2,73x0,02 Ac  2,74+0,06 Ac  2,74+0,07 Ac 2,75+0,03 Ab

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
(n=3).

Figura 20 - indice de acidez (pH)
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6.2.2.2. Acidez titulavel (AT)

Os resultados para a acidez titulavel (AT) mostraram que a polpa de cambuci
apresentou valor médio estimado de acidez titulavel igual a 2,76g acido citrico 100g™"
no 1° periodo, mantendo-se constante até o final do 4° periodo de armazenamento,
diferindo significativamente do 5° periodo (2,859 acido citrico 100g™), e a partir do qual
apresentou valores constantes (Tabela 7 e Figura 21).

Tabela 7 - Acidez titulavel média da polpa de cambuci durante o periodo de 90 dias
de armazenamento

Periodo (Dias) Acidez titulavel (g de acido citrico 100g™")
1 2,76 b
15 2,74 b
30 2,74 b
45 2,77b
60 2,85a
75 2,83 a
90 2,84 a

Figura 21 - Acidez titulavel média por periodo da polpa de cambuci durante o periodo
de 90 dias de armazenamento
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O tratamento polpa congelada sem casca apresentou teor de acidez titulavel
maior que os demais (2,89 g acido citrico 100g™"). No processo de refrigeragdo, foi
encontrado o menor teor médio para At (2,72g acido citrico 100g™"). Todos os

tratamentos, no entanto, apresentam-se com baixa acidez (Tabela 8 e Figura 22).
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Tabela 8 - Acidez titulavel média da polpa de cambuci durante o periodo de 90 dias
de armazenamento

Tratamento Acidez titulavel (g de acido citrico 100g™")
Pasteurizada congelada 2,76 c

Pasteurizada refrigerada 2,77 bc

Congelada integral 2,78 b

Congelada sem casca 2,89 a

Refrigerada 2,72d

Liofilizada 2,82b

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
(n=3).

Figura 22 - Acidez titulavel média por tratamento da polpa de cambuci durante o
periodo de armazenamento
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A acidez dos frutos deve-se a presenca de acidos orgéanicos, sendo que o
acumulo destes promove o aumento de sabor acido ou azedo (DAMODARAN et al.,
2010).

Os valores de pH e acidez titulavel encontrados nas polpas dos frutos
de C. phaea confirmam que a acidez permaneceu conservada, durante todo o periodo
de armazenamento, independentemente do tipo de processamento.

O pH para a polpa antes do tratamento era de 2,96 e variou entre 2,69 a 3,09
para os diferentes tratamentos durante o armazenamento, com valores proximos aos
resultados de (SILVA et al., 2012), que encontraram variacao entre 2,75 a 2,97 no pH.

A acidez foi de 3,26% de acido citrico para a polpa in natura, com pequena
reducao, obtendo valores médios entre 2,57 a 3,05% para os diferentes tratamentos
durante o armazenamento da polpa, coincidindo com alguns valores encontrados por
(BIANCHINI et al., 2016).
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De acordo com Silva et al. (2010) valores de pH inferiores a 4,5 sao
considerados desejaveis, visto que limitam a proliferacdo de microrganismos no
produto final, garantindo assim o seu armazenamento seguro.

Esse teor elevado de acidez é interessante sob o ponto de vista industrial, pois
acentua o sabor da polpa, promovendo um fator de diluicdo elevado, gerando
consequentemente maior rendimento do produto final (ANDRADE et al., 1993).

Embora tenham sido encontradas diferengas estatisticas entre algumas
amostras, isto pode ser explicado pelo fato de estar sendo analisada uma amostra
muito homogénea. Sendo assim, qualquer pequena variagao da grandeza matematica

utilizada, aponta diferenca estatistica significativa.
6.2.2.3. Solidos soluveis totais (TSS)

Os solidos soluveis indicam a quantidade de substancias dissolvidas em um
determinado solvente que, no caso dos alimentos, € a dgua (Chitarra e Chitarra, 2005).
Em frutas, de acordo com (Chitarra e Chitarra, 2006), os sdlidos soluveis
correspondem, em sua maioria por agucares, minerais e as pectinas.

Com relacéo aos valores de sdlidos soluveis (SS), houve diferenga significativa
entre as médias dos tratamentos (Tabela 9 e Figura 23):

— pasteurizagdao+congelamento versus congelamento integral, congelamento sem
casca e pasteurizagao+refrigeracéo.

— pasteurizagao+refrigeragao versus demais tratamentos.

— congelamento integral versus pasteurizagdo+congelamento, refrigeracdo e
liofilizacao.

— congelamento sem casca versus dos demais tratamentos.

— refrigeracdo versus pasteurizagdo+congelamento, congelamento sem casca
pasteurizagao+refrigeracao.

— liofilizagdo versus pasteurizagdo+congelamento, pasteurizacao+refrigeracao,

congelamento integral, congelamento sem casca.

O tratamento congelamento sem casca apresentou o maior teor de solidos
soluveis totais quando comparado aos demais.

A quantidade de sélidos soluveis na polpa in natura foi de 9,20 °Brix, enquanto
que, para as polpas pés-processamento, os valores variaram entre 9,04 e 9,72 °Brix.
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Os valores obtidos sao préximos aos encontrados por (Sanches, 2013), mas
pequenas variacdes podem ser encontradas pelo fato de o teor de sélidos soluveis
variar de acordo com o cultivar, o estadio de maturagédo e o clima (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

As diferengas encontradas entre os tratamentos podem estar relacionadas ao
processamento, assim como descrito por Sugai et al. (2002), que alega que as
diferengas existentes no valor de sélidos para as polpas pasteurizadas podem ser
explicadas, em principio, pela variagao do °Brix da matéria—prima e, principalmente,
pelo fato de que quanto menor o tempo de retengéo, maior foi a velocidade massica
no canal formado pela corrente do fluido na tubulacdo do equipamento, provocando
um atrito entre as particulas da polpa e a parede da tubo. Desta forma, houve um
decréscimo no valor do teor de sélidos soluveis, lido pelo indice refratométrico.

Comparando-se com trés dos principais frutos da dieta brasileira, o cambuci
coletado apresenta teor de sélidos soluveis totais semelhantes ao da laranja pera, 8 -
12° Brix, e ao limao tahiti, 9 °Brix (LADANYIA, 2010).

Tabela 9 — Média de sdlidos soluveis da polpa de cambuci, quando submetida a
diferentes tratamentos para conservacao e armazenadas durante 90 dias

Tratamento Acidez titulavel (g de acido citrico 100g™")
Polpa pasteurizada congelada 9,32 c

Polpa pasteurizada refrigerada 9,04d

Polpa congelada integral 9,54 ab

Polpa congelada sem casca 9,72 a

Polpa refrigerada 9,50 bc

Polpa liofilizada 9,46 bc

Médias seguidas de mesma letra mailuscula na linha e minuscula na coluna nao diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05) (n=3).

Figura 23 - Média de solidos soluveis da polpa de cambuci, quando submetida a
diferentes tratamentos para conservagao e armazenadas durante 90 dias
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6.2.2.4. Ratio

A relacdo entre os sélidos soluveis e a acidez titulavel, conhecida como ratio,
qualifica o fruto, quanto a maturidade e sabor, aumentando com a maturacéo e
proporcionando-lhe sabor mais adocicado (CHITARRA, 2000). No caso do cambuci,
antes da polpa ser submetida ao tratamento, era de 2,82 e ndo variou para durante o
periodo de armazenamento para cada tratamento, obtendo-se valores entre 3,07 a
3,77. Os valores obtidos antes e depois dos tratamentos sdo considerados baixos, e
coincidem com alguns resultados encontrados por (BIANCHINI et al., 2016) em seus

experimentos.
6.2.2.5. Atividade de agua (Aa)

A atividade de agua para o fruto in natura foi de 0,94. Nas polpas processadas
manteve-se alta em todos os periodos e tratamentos. A polpa de cambuci congelada
integral, congelada sem casca, pasteurizada refrigerada e refrigerada apresentaram
valores médios de Aa constantes entre eles, ao longo do tempo de armazenamento.
Para polpa de cambuci liofilizada se obteve o valor médio estimado de Aa constante
até o 4° dia, crescendo até no 5° periodo, e mantendo-se constante até o final do
armazenamento (Tabela 10 e Figura 24).

Na polpa pasteurizada observou-se 0 aumento estatistico no sétimo periodo de
armazenamento, o que pode ter sido ocasionado em decorréncia da troca de umidade
do produto com o ambiente, permitida por um furo na embalagem, observado no dia
da analise.

Em analises realizadas por Silva et al. (2012) com diferentes variedades de
cambuci, a Aa também se demonstrou elevada, apresentado valores de 0,98. A
elevada atividade de agua favorece o desenvolvimento e multiplicagcdo de
microrganismos patogénicos e deteriorantes (GOMES; OLIVEIRA, 2011). No entanto,
a microbiota dos alimentos também depende de outros fatores, como o pH. Muitos
microrganismos patogénicos tém seu crescimento completamente inibido em pH
baixos, ao redor de 3-3,5 (SPOTO, 2006).
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Tabela 10 - Atividade de agua da polpa de cambuci quando submetida a diferentes
tratamentos para conservagao e armazenadas durante 90 dias

Di Pasteurizagdo Pasteurizagdo Congelamento Congelamento . ~ e
ias ; AN Refrigeragao Liofilizagéo
+congelamento +refrigeragdo integral sem casca

1 0,94+0,01 Ab  0,96+0,01 Aa 0,95+0,00 Aa 0,94+0,00 Aa 0,94+0,0 Aa 0,21+£0,00 Ba
15 | 0,94+0,00 Ab  0,94+0,00 Aa 0,94+0,00 Aa 0,941+0,00 Aa 0,941+0,0 Aa 0,230,022 Ba
30 | 0,93+0,00 Ab 0,95+0,01 Aa 0,94+0,01 Aa 0,94+0,00 Aa 0,94+0,0 Aa 0,21+0,01 Ba
45 | 0,94£0,00 Ab  0,94+0,00 Aa 0,94+0,00 Aa 0,94+0,00 Aa 0,94+0,0 Aa  0,20%0,00 Bb
60 | 0,93+0,00 Ab 0,93+0,00 Aa 0,93%0,00 Aa 0,94+0,00 Aa 0,93+0,0 Aa 0,20+£0,01 Bb
75 | 0,94+0,00 Ab  0,94+0,00 Aa 0,94+0,00 Aa 0,94+0,00 Aa 0,93+0,0 Aa  0,19+0,00 Bb
90 | 0,98+0,00 Aa 0,94+0,00 Ba 0,94+0,00 Ba 0,94+0,00 Ba 0,94+0,0 Ba 0,20%0,01 Cb

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
(n=3).

Figura 24 - Atividade de agua da polpa de cambuci quando submetida a diferentes
tratamentos para conservagéo e armazenadas durante 90 dias
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6.2.2.6. Vitamina C

A média inicial dos teores de vitamina C do fruto do cambuci representa
141.46% (66,94 mg/100 g de polpa), em relagéo aos valores médios observados em
frutos de laranja (47,32 mg/100 g) e 179.04% aos do limao (37,39 mg/100 g), ambos
valores obtidos da tabela TACO (2011) (tabela 10 e figura 20). Os cromatogramas
encontram-se no Anexo B. O suco de laranja € um produto altamente valorizado, que
representa uma fonte significativa de vitamina C (MAJO et al., 2005; RAPISARDA et
al., 2008; AYHAN et al., 2001; BEZMAN et al., 2001), mas o cambuci pode ser também
uma fonte alternativa significativa de vitamina C para o organismo humano, como se

observa na Tabela 11 e Figura 25.
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Tabela 11. Niveis médios de vitamina C no fruto do cambucizeiro

Fruta Vitamina C mg/100 g Média Fonte
de polpa mg/100 g de polpa

Cambuci amostra 1 45.074

Cambuci amostra 2 74.847 66.94

Cambuci amostra 3 80.904

Figura 25. Teor de acido ascorbico em diferentes frutas
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De acordo com os resultados obtidos, ao longo do periodo de armazenamento,

as polpas de cambuci analisadas apresentaram uma reducao significativa (p<0,05) da
quantidade inicial de vitamina C (Tabela 12 e Figura 26). Os resultados encontrados
estao de acordo com outros trabalhos relacionados a reducéo de vitamina C em outras
espécies durante o armazenamento de polpa (KABASAKALIS et al., 2000).

As médias iniciais que apresentaram maiores teores de vitamina C foram as
polpas congeladas integral (66,44mg.100-'g de polpa) e as congeladas sem casca
(62,15mg.100'g de polpa). Apds 90 dias as maiores médias continuaram sendo
representadas pelos tratamentos de congelamento integral (31,91mg.100'g) e
congelamento sem casca (30,66 mg.100-'g de polpa). Os resultados deste estudo
demonstraram que a reducao do acido ascorbico foi maior para a polpa de cambuci
refrigerada.

Por causa de sua instabilidade, o acido ascoérbico pode ser um indice de
avaliacao do efeito do processo agroindustrial na retenc¢ao de nutrientes (POLYDERA
et al., 2003). O método de tratamento escolhido, o tempo de processamento,
temperaturas de processamento utilizadas, o corte ou a maceracao da fruta podem

causar perdas significativas de vitaminas.
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Tabela 12 - Teor de acido ascoérbico expresso em mg, presente em 100g de polpa de

cambuci

armazenadas durante 90 dias

quando submetida a diferentes tratamentos para conservagido e

Dias

Pasteurizagéo
+congelamento

Pasteurizagao
+refrigeragéo

Congelamento
integral

Congelamento
sem casca

Refrigeragao

Liofilizagao

1

15
30
45
60
75
90

51,04+0,93 Ba
32,63+0,67 Bb
30,45+1,50 Bbc

28,74+0,81 Bbcd

26,09+0,71 Bed

28,41+1,14 CDbcd

23,57+0,49 Bd

49,32+2,09 Ba
25,48+0,73 Cb
21,31+1,34 Cbc
18,76x1,74 Cc
23,31+0,26 Cbc
22,92+0,79 Dbc
19,51+3,12 Bbc

62,15+0,76 Aa
38,11+£1,45 Bb

36,48+0,26 ABbc

37,89+1,32 Abc
36,12+0,42 Abc

35,06+0,72 ABbc

31,91+0,85 Ac

66,45+1,03 Aa
38,12+0,80 Bb
39,95+£1,17 Ab
38,15+0,68 Ab
37,00+0,07 Ab
36,24+0,32 Abc
30,66+0,38 Ac

38,74+9,50 Ca
24,85+1,54 Cb
22,20+0,95 Cb
9,91+0,70 Dd

18,29+0,19 Cc
7,41+0,52 Ed

10,44+0,41 Cd

46,84+0,54 Ba
46,571,95 Aa

40,45+1,72 Ab
38,63+0,52 Ab
36,12+0,66 Ab
29,13+098 Bc

22,48+0,65 Bd

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
(n=3).

Figura 26 - Teor de acido ascoérbico expresso em mg, presente em 100g de polpa de
cambuci quando submetida a diferentes tratamentos para conservacgao e
armazenadas durante 90 dias
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6.2.2.7.Cor

A luminosidade permite a avaliagdo da tonalidade da cor da amostra, por meio

de uma escala que varia de 0 (totalmente preta) a 100 (totalmente branca) (MINOLTA,

1998). Para a polpa in natura, a luminosidade média obtida foi de 53,80. Para as

polpas processadas, os valores obtidos variaram entre 47,96 e 61,66 durante os

periodos de armazenamento, representando boa capacidade da polpa em refletir luz

(Tabela 13 e Figura 27). Valores semelhantes foram encontrados por Silva et al.
(2012) e Bianchini et al. (2016).
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Tabela 13 - Luminosidade da polpa de cambuci quando submetida a diferentes
tratamentos para conservacao e armazenadas durante 90 dias

Polpa Polpa Polpa Polpa Poloa Poloa

Dias pasteurizada pasteurizada congelada congelada sem P oPp
: ) refrigerada liofilizada

congelada refrigerada integral casca
1 58,53 Aab 55,63 Bcd 55,49 Ba 60,14 Aa 54,95 Ba 49,67 Cc
15 53,46 Bcd 57,32 Aab 51,12 Cb 56,80 Acd 52,19 BCb 52,77 BCb
30 57,57 BCb 59,23 ABab 52,57 Db 60,01 Aab 52,88 Dab 55,59 Ca
45 51,83 Bd 54,18 Ad 51,09 Bb 54,21 Ae 50,00 Bc 55,88 Aa
60 54,85 Bc 57,67 Abc 50,90 Cb 57,94 Abc 50,34 Cc 55,36 Ba
75 53,83 BCcd 56,44 Ac 52,20 Cb 56,96 Acd 51,79 Cbc 55,56 ABa
90 60,61 Aa 59,94 Aa 51,88 Cb 55,26 Bde 52,12 Cbc 55,69 Ba

Figura 27 - Luminosidade da polpa de cambuci quando submetida a diferentes
tratamentos para conservagéao e armazenadas durante 90 dias
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A polpa in natura apresentou angulo de cor de 117,62 H°caracterizando-se com
a coloragdo esverdeada. As amostras de polpa pasteurizada, pasteurizada
refrigerada, congelada sem casca, congelada integral e refrigerada obtiveram valores
ligeiramente menores em relagdo ao fruto, permanecendo constantes durante o
periodo de armazenamento. A polpa pasteurizada liofilizada, por sua vez, apresentou
valores significativos (p<0,05) 87,63H° caracterizando-se com a coloragdo marrom,

que pode ter sido resultante do processo de liofilizagao (Tabela 14 e Figura 28).



Tabela 14 - Angulo de cor médio da polpa de cambuci para cada tratamento

Tratamento Hue

Polpa pasteurizada congelada 107,78 b
Polpa pasteurizada refrigerada 109,87 ab

Polpa congelada integral 112,42 a
Polpa congelada sem casca 112,05 ab
Polpa refrigerada 106,78 b
Polpa liofilizada 87,63 c

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05) (n=3).

Figura 28 - Angulo de cor médio da polpa de cambuci para cada tratamento
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A partir dos resultados de croma (Tabela 15 e Figura 29), com excegao do

tratamento de liofilizagao, o tom foi reduzido pela cromaticidade, obtendo-se valores

no intervalo de 14,24 a 20,62, regido que se aproxima do centro do circulo de cores

(MINOLTA, 1998), denotando uma mistura de coloragdes. O mesmo ocorreu para a

polpa in natura que obteve um valor de cromaticidade 19,91.

E possivel verificar que o processo de liofilizagdo afetou a cor da polpa,

alterando seu valor inicial para a faixa de cromaticidade no intervalo de 25,83 a 31,80,

qgue representa uma cor menos intensa que as demais. Tal fato pode ser atribuido a

uma maior destruicdo dos pigmentos durante seu processamento resultante da

elevada temperatura prolongada utilizada na secagem de seu produto (BOEKEL,
2006; RANNOU et al., 2013).
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Tabela 15 - Cromaticidade da polpa de cambuci quando submetida a diferentes
tratamentos para conservagao e armazenadas durante 90 dias

Polpa Polpa Polpa Polpa
Dias pasteurizada pasteurizada congelada congelada

congelada refrigerada integral sem casca
1 16,09 CDb 15,58 Db 19,34 Ba 18,11 BCa 15,63 Da 30,16 Aab
15 15,57 Bb 16,62 Bab 17,36 Ba 15,71 Bab 15,88 Ba 29,07 Abc
30 17,59 BCb 18,47 Ba 18,32 Bab 17,95 BCa 15,47 Ca 31,00 Aab
45 15,33 Cb 15,37 Cb 17,97 Bab 14,99 Cb 14,24 Ca 31,80 Aa
60 16,12 Bb 16,06 Bab 16,65 Bb 16,31 Bab 15,30 Ba 25,83 Ad
75 15,59 Cb 17,58 BCab 18,38 Bab 16,09 BCab 16,35 BCa 25,91 Ad
90 20,62 Ba 20,04 Ba 19,50 Ba 15,89 Cab 16,65 Ca 27,62 Acd

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna néao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
(n=3).

Polpa Polpa
refrigerada liofilizada

Figura 29 - Cromaticidade da polpa de cambuci quando submetida a diferentes
tratamentos para conservagao e armazenadas durante 90 dias
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6.3. Compostos volateis - identificagdo dos compostos volateis

As composi¢gbes quimicas dos compostos volateis encontrados para cada
tratamento é apresentada na Tabela 16. Os cromatogramas encontram-se no Anexo
C. Para a identificacdo dos principais compostos, considerou-se aqueles que se
apresentam em quantidade percentual superior a 5%. Assim, foram constatados os

seguintes componentes majoritarios:

e Polpa pasteurizada-congelada: n-hexanol (11,0%), Acetato de hexila (7,4%),
Limoneno (5,6%) 1,8-cineol (5,3%), trans-f-ocimeno (8,1%), linalol (23,4%), (E)-

cariofileno (6,3%)
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e Polpa pasteurizada-refrigerada: o-tujeno (12,1%), trans-B-ocimeno (8,4%), y-
terpineno (5,9%), linalol (26,1%), a-cubebeno (8,4%)

e Polpa congelada-integral: n-hexanol (10,93%), a-pineno (6,30%), B-pineno
(5,66%), Acetato de hexila (9,74%), limoneno (6,42%), trans-B-ocimeno (5,78%),
linalol (12,72%), (E)-cariofileno (6,40%)

e Polpa congelada sem casca: n-hexanol (9,4%), a-pineno (7,1%), B-pineno (6,5%),
Acetato de hexila (7,8%), limoneno (11,2%), a-copaeno (5,5%), B-elemeno (5,7%),
(E)-cariofileno (6,50%)

e Polpa refrigerada: n-hexanol (44,4%), 1,8-cineol (18,05%), linalol (13,23%), o-
terpineol (8,76%)

e Polpa liofilizada: n-hexanol (10,44%), a-pineno (7,96%), B-pineno (5,44%),
Limoneno (5,38%), 1,8-cineol (16,83%), trans--ocimeno (5,43%), linalol (8,66%),
(E)-cariofileno (5,31%)

Os principais compostos volateis majoritarios foram o linalol para os
tratamentos pasterizagdo+congelamento (23,4%), pasterizacao+refrigeramento
(26,1%) e congelamento Integral (12,7%), o limoneno para o tratamento congelamento
sem casca (11,2%), o 1-hexanol para o tratamento refrigeragéo (44,4%), e o 1,8 cineol
para o tratamento liofilizagao (16,8%).

A composigao dos volateis apresentou importantes compostos para aplicagao
farmaco-cosmética como, por exemplo, o linalol, que € um monoterpeno alcodlico
terciario de cadeia aberta que vem sendo largamente usado como composto de
partida para varias sinteses importantes, como a do acetato de linalila, que tem sido
utilizado nas fungdes acaricida, bactericida e fungicida. Seu poder sedativo tem sido
utilizado com sucesso na medicina. Assim, o linalol possui ampla aplicacdo em
diferentes areas, sendo de extrema importancia sua crescente producgao (SILVA et al.,
2003; LEAO, 2012). O linalol ainda pode ser empregado em perfumaria em
substituicdo aos 6leos de bergamota (mexerica) e de lavanda (MERCK INDEX, 1996;
GARLET, 2007).

Para os tratamentos liofilizacdo, pasterizacdo+congelamento e
pasterizagao+refrigeramento, os compostos monoterpenos oxigenados representam
a classe mais abundante entre os compostos volateis identificados. Ja o tratamento

congelamento integral, os monoterpenos hidrocarbonetos representaram a classe
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mais abundante. Para o tratamento congelamento sem casca, os sesquiterpenos
hidrocarbonetos representadam a classe mais abundante nos compostos volateis.
Enquanto que para o tratamento refrigeragéo, os alccois representaram a classe mais
abundante nos compostos volateis.

Tabela 16 - Composicdes quimicas dos compostos volateis encontrados para cada
tratamento

N Polga Polp_a Polpa Polpa Polpa Polpa
Substéncia pasteurizada pastgurlzada congelada congelada refrigerada liofilizada
congelada refrigerada s/ casca
IK*cal IK**

1-hexanol 870 10,92 12,1 10,93 9,37 444 10,44
o-tujeno 924 931 0 0 0 0,52 0 0
o-pineno 930 939 4,31 2,15 6,3 7,14 2,24 11,94
sabineno 970 976 0 0,17 0 0,72 0 0
B-pineno 973 980 3,47 0,41 5,66 6,49 0,21 5,44
mirceno 989 991 0,56 0,77 0,88 1,16 0 0,24
etil_hexanoato 998 996 1,12 0,76 1,5 0,77 0,59 0,47
a-felandreno 1002 1005 2 0,81 2,36 3,86 0,52 1,17
acetato de hexila 1012 1008 7,37 4,91 9,74 7,75 0,13 1,95
0-cimeno 1021 1022 0,49 0,68 0,99 1,6 0 1,51
Limoneno 1026 1031 5,56 4,18 6,42 11,23 1,4 5,38
1,8-cineol 1028 1033 5,26 8,38 4,68 0,78 18,05 16,83
trans-B-ocimeno 1046 1050 8,09 5,9 9,16 3,05 1,52 5,43
y-terpineno 1056 1062 0 0,22 0,41 0,25 0 0,81
terpinoleno 1086 1088 0,11 0,53 0 0,06 0 1,66
linalol 1098 1098 23,44 26,06 12,72 1,85 13,23 8,66
4-terpineol 1174 1177 0,54 1,29 0,15 0,32 1,1 0,21
a-terpineol 1187 1189 2,4 8,39 0,65 0,5 8,76 3,1
a-cubebeno 1349 1351 0,24 0 0,11 0,86 0 0
o-copaeno 1375 1376 2,67 1,57 2,6 5,51 0 2,13
B-cubebeno 1389 1390 0,38 0,11 0,45 1,77 0 0,24
B-elemeno 1391 1391 3,29 1,93 3,03 5,66 0 0
(E)-cariofileno 1418 1418 6,27 4,43 6,4 6,52 0,15 5,31
allo-aromadendreno 1437 1439 0,24 0,26 0,12 0,66 0 0
o-humuleno 1452 1454 2,51 2,21 3,11 4,28 0 1,91
a-aromadendrene 1459 1461 0,77 0,73 0,88 1,4 0 0,51
cis-Cadina-1(6),4-dieno 1461 1463 0 0 0 0,35 0 0
y-muuroleno 1475 1477 0,31 0,72 0,77 0,62 0 0,54
germacreno_D 1480 1480 2,04 1,01 2,1 4,51 0 0
b-selieno 1484 1485 0,75 0,97 1,21 0,78 0 1,55
cis-B-guaieno 1490 1490 0 0 0 0,31 0 0
biciclogermacreno 1495 1494 1,21 1,52 1,33 2,75 0 1,15
o.- muuroleno 1499 1499 0 0,35 0,14 0,47 0 0
germacreno A 1503 1503 0,84 0,55 0,79 2,16 0 0
y-cadineno 1512 1513 0,24 0,08 0,16 0,53 0 0
8- cadineno 1522 1524 0,89 1,17 1,33 1,35 0 0,21
cubebeno 1531 1532 0 0 0 0,06 0 0
Nd 1,6 16,4 2,9 2,0 77 11,2
Total identified 98,4 83,6 971 98 92,3 88,8
Alcool 11,0 0,4 10,9 9,4 444 10,4
Ester 8,5 57 11,2 8,5 0,7 2,4
monoterpenos
hidrocarbonetos 24,6 15,8 32,2 36,1 5,9 33,6
monoterpenos 31,6 44,1 18,2 3,5 41,1 28,8
oxigenados
sesquiterpene
hidrocarbonetos 22,7 17,6 24,5 40,6 0,2 13,6

IK* = Indice de kovats calculado
IK** = Indice de kovats encontrados na Literatura
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A Analise de Componentes Principais (PCA) esta representada pela projegéao
das variaveis e das observagbes (Figura 30). A PCA correlaciona os compostos
aromaticos encontrados nas polpas submetidas aos diferentes tratamentos

agroindustriais utilizados neste trabalho.

Figura 30 - Analise de Componentes Principais, utilizando os parametros compostos
volateis: projegdo das variaveis e das observagdes. Variaveis: PC= Componente
Principal. Variadveis: 1=1-hexanol, 2=a-tujeno, 3=a-pineno, 4=sabineno, 5=B-pineno 6=
mirceno, 7=etil hexanoato, 8=a-felandreno, 9=limoneno, 10=1,8 cineol 11=trans-B-ocimene,
12=y-terpineno, 13=terpinoleno, 14=terpinenol, 15=a-cubebeno, 16=a-copaeno, 17=p3-
cubebeno, 18=p-elemeno, 19=trans-cariofileno, 20=aromadendreno, 21=a-humuleno, 22=a-
aromadendreno, 23=y-muuroleno, 24=germacreno, 25=p-selieno, 26=biciclogermacreno,
27=germacreno D, 28=y-cadineno, 29=65-cadineno, 30=cadina-1,4-dieno. Observagdes: PC1
e PC2= Componentes Principais 1 e 2. I=Polpa pasteurizada-congelada, II= Polpa

pasteurizada-refrigerada, I1I=Polpa Congelada Integral, IV=Polpa Congelada Sem Casca,

V=Polpa Refrigerada, VI =Polpa Liofilizada.

PC2

—
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Para efeito da analise, duas Componentes Principais (PC) foram extraidas do
conjunto total de dados, explicando 78,57% da variancia. A primeira componente
principal (PC1) explicou 59,37% da variancia estatistica e foi correlacionada
positivamente com as variaveis a-tujeno, a-pineno, sabineno, mirceno, a-felandreno,
limoneno, trans-f-ocimeno, y-terpineno, a-cubebeno, a-copaeno, B-cubebeno, B-
elemeno, (E)-cariofileno, aromadendreno, a-humuleno, a-aromadendreno, cis-cadina-
1(6)4-dieno, y-muuroleno, germacreno D, B-selieno, cis-B—guaieno,
biciclogermacreno, germacreno A, y-cadineno, J&-cadinene, cadina-1,4-dieno e
negativamente com os componentes n-hexanol, 1,8 cineol, terpinoleno, 4-terpineol.

A segunda componente principal (PC2) explicou 19,20% da variancia
estatistica, e foi correlacionada positivamente com as variaveis 1-hexanol, a-tujeno,
sabineno, a-felandreno, 4-terpineol, a-cubebeno, p-cubebeno, pB-elemeno,
aromadendreno, cis-cadina-1(6) 4-dieno, germacreno D, cis--guaieno, germacreno
A, y—cadineno, cadina-1,4—dieno.

De acordo com as duas primeiras componentes principais, as polpas
pasteurizada-congelada e pasteurizada-refrigerada foram caracterizadas por valores
medianos de a-pineno, 1,8 cineol, trans-B-ocimeno, y-terpineno, terpinoleno, (E£)-
cariofileno, y-muuroleno e B-selineno.

As polpas liofilizada e congelada sem casca apresentaram baixos valores para
os compostos citados. A polpa congelada sem casca foi caracterizada por altos
valores de a-tujeno, sabineno, mirceno, a-felandreno, limoneno, a-cubebeno, -
copaeno, B-cubebeno, B-elemeno, aromadendreno, germacreno D, germacreno A,
bicyclogermacreno, y-cadineno e cadina-1,4-dieno.

A polpa congelada Integral foi caracterizada por altos valores de a-pineno,
trans-B-ocimeno, y-terpineno, terpinoleno, (£)-cariofileno, o-humuleno, o-
aromadendreno, y-muuroleno, -selieno e 5-cadineno.

A polpa refrigerada foi caracterizada por altos valores de 1,8 cineol, n-hexanol
e terpineol e valores medianos de a-tujeno, sabineno, a-cubebeno e allo-
aromadendreno.

A polpa liofilizada foi caracterizada por altos teores de 1-hexanol, 1,8 cineol e
terpineol.
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A Analise Hierarquica de Agrupamentos (AHC), que avaliou o perfil volatil das
polpas pos-processamento, por meio do teste de médias com 35% de similaridade,
esclarece que o perfil dos volateis nas polpas pode ser dividido em cinco grupos de

perfis (Figura 31).

Figura 31 - Dendrograma obtido a partir da Analise Hierarquica de Agrupamentos (AHC) do
perfil volatil das polpas pdés processamento. PastCong=Polpa pasteurizada Congelada,
PastRefri=Polpa pasteurizada Refrigerada, Conglnte=Polpa Congelada Integral, SemCasca=
Polpa Congelada Sem Casca, Liofiliz=Polpa Liofilizada, Refriger=Polpa Refrigerada.
metodo media

1.50
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Observou-se que os tratamentos congelamento integral, congelamento sem
casca, refrigeracao e liofilizagcdo nao formaram grupos, pois possuem caracteristicas
distintas entre si.

Pode-se observar também, a formagdo do grupo composto pela polpa
pasteurizada-congelada e pasteurizada-refrigerada, que possuem similaridades no
perfil dos volateis. A formacado deste ultimo grupo indica que o processo de

pasteurizagdao ocasiona uma possivel padronizacao.
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6.4. Analise sensorial

Os testes sensoriais na polpa de cambuci foram realizados ao término do
periodo de analises (90 dias apds processamento). De acordo com o preconizado pela
Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n°12, de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL, 2001), todas as polpas do fruto
do cambucizeiro submetidas aos diferentes tratamentos agroindustriais estavam
adequados para o consumo, mas para realizacdo da analise sensorial se optou por
excluir aquelas submetidas aos tratamentos pasteurizagdo+refrigeracdo e
refrigeracdo, que poderiam ter sofrido pequenas mudangas sensoriais durante o

periodo de armazenamento.
6.4.1. Aceitagao

Os resultados do teste de aceitagao com a utilizacdo de escala hedbnica para
as amostras de polpa do cambuci revelam que ndo houve diferengca estatistica
(p<0,05) entre os tratamentos da polpa pasteurizada congelada, polpa congelada
integral e polpa congelada sem casca para todos os atributos selecionados (sabor,
cor, textura, aroma e impressdao global). O tratamento liofilizado diferiu
estatisticamente (p>0,05) em todos os atributos entre os demais tratamentos.

Os valores médios obtidos sdo apresentados na Tabela 17. Para polpa
pasteurizada congelada, polpa congelada integral e polpa congelada sem casca, os
atributos “sabor”, “aroma” e “impressdo global” foram classificados como
“Gostei pouco”. Para polpa pasteurizada congelada e polpa congelada integral, o
atributo “cor” foi classificado como “gostei pouco” enquanto que para o tratamento
congelamento sem casca foi classificado como “gostei”. Para a polpa pasteurizada
congelada e polpa congelada integral o atributo “textura” foi classificado “ndo gostei
nem desgostei” enquanto que para a polpa congelada sem casca foi classificado como
“gostei pouco”.

Tabela 17 - Teste sensorial de aceitagdo da polpa de cambuci submetida aos

tratamentos: pasteurizagdo+congelamento, congelamento integral, congelamento
sem casca e liofilizagao

Sabor Cor Textura Aroma Impresséo global
Polpa pasteurizada congelada 5,61a 6,04a 5,42a 6,16a 5,99 a
Polpa congelada integral 6,16a 6,39a 5,19a 6,49a 6,24 a
Polpa congelada sem casca 5,92a 6,57a 5,92a 6,45a 6,34 a
Polpa liofilizada 4,46b 3,400  4,22b 4,89b 414 b

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05) (n=3).
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Pode-se afirmar que a amostra de suco tropical da polpa de cambuci congelada
sem casca foi a preferida entre os provadores, seguido da polpa congelada integral e
polpa pasteurizada congelada. O suco tropical da polpa liofilizado foi o menos
preferido.

Nao foram encontrados dados na literatura para comparagao com os resultados
obtidos.

6.4.2. Diferenga

Os valores médios obtidos para a diferenca sensorial do suco tropical
proveniente dos diferentes tratamentos submetidos a polpa de cambuci sao
apresentados na Tabela 18. O resultado do teste de diferenca com a utilizacdo de
escala hedbnica para as amostras de polpa do cambuci revelou que o suco tropical
da polpa liofilizada apresentou a maior diferenga estatistica (p<0,05) em relagéo ao
padrao (suco tropical do fruto de cambuci), sendo classificada como “diferente”. Os
sucos tropical das polpas pasteurizada congelada e polpa congelada sem casca nao
apresentaram diferencga estatistica (p>0,05), sendo classificadas entre “ligeiramente e
moderadamente diferentes”. O suco tropical da polpa congelada integral apresentou
a menor diferenga entre o padrao para todos os atributos avaliados, sendo classificada
entre “nenhuma diferencga do padrao e ligeiramente diferente”.

Tabela 18 - Teste sensorial de diferenca da polpa de cambuci submetida aos

tratamentos: pasteurizagdo+congelamento, congelamento integral, congelamento
sem casca e liofilizacao

Sabor Cor Textura Aroma Impresséo
global
Polpa pasteurizada congelada  3,8763b 4,6907b 4,0412b 3,0412b 4,3196b
Polpa congelada integral 2,5361c 1,8660c 2,3608c 2,1443c 2,4227¢c
Polpa congelada sem casca 3,7526b 4,5258b 4,5979ab 3,5876b 4,5876b
Polpa liofilizada 5,6907a 8,2680a 5,3196a 5,4536a 6,6598a

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05) (n=3).

Pode-se inferir dos testes realizados que a amostra do suco tropical da polpa
de cambuci congelada integral ainda € sensorialmente a mais similar ao suco tropical
proveniente do fruto in natura.

Nao foram encontrados dados na literatura para comparagao com os resultados
obtidos.
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6.5. Analises microbiolégicas
6.5.1. Fruto recém processado

A polpa in-natura em tempo zero se apresentou dentro dos padrdes exigidos
pelos 6rgédos regulamentadores para presengca de Salmonella sp. contagem de
coliformes totais e coliformes termotolerantes; contagem total de bolores e leveduras;

e contagem de microrganismos psicrotroficos.
6.5.2. Contagem coliformes totais e termotolerantes

Os resultados das analises de coliformes totais e termotolerantes foram
satisfatorios, para as amostras analisadas (congelada, refrigerada, liofilizada,
congelada sem casca, pasteurizada refrigerada e pasteurizada congelada) e estavam
dentro dos padrdes microbiolégicos preconizados pela legislagdo vigente, de <1,0
(NMP/g) (BRASIL, 2001) para todos os periodos avaliados (1° dia, 15° dia, 30° dia,
45° dia, 60° dia, 75° dia e 90° dia dias).

6.5.3. Salmonella sp.

Os resultados obtidos para todos os tratamentos e periodos de armazenamento
foram satisfatérios, de acordo com padrdes microbioldgicos, preconizados pela
legislacédo vigente (BRASIL, 2001), uma vez que néao foi detectada a presenga do

microrganismo em 25 g de cada amostra analisada.
6.5.4. Contagem total de bolores e leveduras

De acordo com os resultados obtidos (Tabela 19), pode-se observar que os
tratamentos pasteurizagao+congelamento, pasteurizagao+refrigeracao, liofilizagao e
congelamento sem casca foram eficazes contra a proliferacdo de microrganismos, ou
seja, em todos os tratamentos citados, nao existiu contagem de colénias de bolores e
leveduras quantificaveis.

Embora tenha sido observado um pequeno crescimento na contagem de
colénias de bolores e leveduras das polpas submetidas aos tratamentos de
congelamento e de refrigeragao, a polpa se mostrou adequada para o consumo de
acordo com Ministério da Agricultura Pecuaria e do Abastecimento (MAPA), que



73

estabelece, por meio da Instrugdo Normativa n° 1, de 07 de janeiro de 2000, o limite
maximo de 5,0x10® UFC.g™".

Na comparagao os tratamentos congelamento e congelamento sem casca é
possivel identificar certa diferenga na contagem de coldnias de bolores e leveduras
das polpas, que pode ser explicada pelo interessante potencial micro bidtico na casca

do fruto.

Tabela 19 - Contagem total de bolores e leveduras nos sete periodos analisados
avaliando todos os tratamentos

Bolores e leveduras (UFC.g™" polpa)

Pasteurizacido Pasteurizacao

Dias Congelamento Refrigeracéo +Refrigeragio +Congelamento

Liofilizagado Congelamento

1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
15 3,3x 10" <1 <1 <1 <1 <1
30 49x 10 1,5x 10" <1 <1 <1 <1
45 7,7 x 10° 8,5x 10’ <1 <1 <1 <1
60 4,1x10’ 5,0 x 10’ <1 <1 <1 <1
75 10,5 x 10 6,0 x 10’ <1 <1 <1 <1
90 2,2x 10’ 2,5x 10’ <1 <1 <1 <1

6.5.5. Contagem de microrganismos psicrotroficos

Para os tratamentos em questdo nao existiu contagem de colbnias de
psicrotroficos, <1 UFC.g™!, com excegdo da polpa refrigerada, em seu ultimo periodo,
apos noventa dias de armazenamento (Tabela 19).

De acordo com o esperado, os resultados observados na analise de
microrganismos psicrotroficos foram satisfatérios para todos os tratamentos, em todos
os periodos de armazenamento e conservacgao.

Tabela 20 - Contagem de microrganismos psicrotréficos nos sete periodos dos
diferentes processos de conservagao
Psicrotréficos (UFC.g™" polpa)

Pasteurizacdo Pasteurizagao
+Refrigeragao +Congelamento

Dias Congelamento Refrigeracao Liofilizacdo Congelamento

1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
15 <1 <1 <1 <1 <1 <1
30 <1 <1 <1 <1 <1 <1
45 <1 <1 <1 <1 <1 <1
60 <1 <1 <1 <1 <1 <1
75 <1 <1 <1 <1 <1 <1

90 <1 6,1 x 10" <1 <1 <1 <1
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7. CONCLUSOES

A espécie Campomanesia phaea apresentou uma dispersao restrita a Mata
Atlantica, embora com algumas ocorréncias localizadas fora do estado de S&o Paulo,
sua cadeia de producao esta fortemente concentrada no compartimento ambiental no
entorno da Serra do Mar paulista, que vai desde o planalto da regido metropolitana de
Sao Paulo, até o litoral.

Os levantamentos da cadeia de comercializacao da fruta ficaram bem definidos
em torno de uma promogao regional chamada “Rota do Cambuci”’, que envolve
aproximadamente 15 (quinze) municipios da regido paulistana, serra do Mar e litoral
do estado de Sao Paulo.

De acordo com os resultados obtidos as polpas de cambuci analisadas
apresentaram um teor significativo para vitamina C, sugerindo que as ingestdes das
mesmas podem contribuir de forma positiva a saude humana.

Apesar de todos os tratamentos agroindustriais propostos terem sido
eficientes em relacdo a conservacao dos padrbes de identidade e qualidade,
durante o periodo de armazenamento, as amostras de polpa congelada integral e
polpa congelada sem casca foram as que mais se destacaram em relacao ao
custo/beneficio, uma vez que estes tratamentos apresentam menor complexidade
em suas operagodes. Foi também evidenciado que devido a presenga de taninos na
casca do cambuci, o que resulta em um paladar adstringente, o suco tropical
elaborado a partir da polpa dos frutos sem casca foi o preferido pelos provadores.

Os principais compostos volateis majoritarios encontrados nas polpas
processadas foram: o linalol para os tratamentos Pasterizagdo+congelamento
(23,4%), Pasterizacado+refrigeracao (26,1%) e Congelamento Integral (12,7%); o
limoneno para o tratamento congelamento sem casca (11,2%); o 1-hexanol para o
tratamento refrigeracéo (44,4%); e o 1,8 cineol para o tratamento liofilizagéo
(16,8%). Observou-se também que as amostras de polpa congelada obtida a partir
do fruto sem casca apresentaram teores minimos de linalol diferindo
significativamente dos demais tratamentos. Sugere-se que estudos
complementares sejam realizados para avaliar o possivel aproveitamento do
material residual (casca do cambuci) como matéria prima para extracao de linalol,
um importante composto de alto valor agregado utilizado na industria de farmaco-
cosméticos, uma vez que o suco tropical proveniente do fruto sem casca teve uma
maior aceitagao sensorial.
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Essential Oil Production from a Brazilian Native
Myrtaceae-Cambuci [Campomanesia Plhaea)

Bioprospecting molecules of nalive Brazlian fiora enables Lhe
r‘iiﬂ;l,wf_"r_l.-' i arhive i:-rinf‘i]'lk:s Hhaat hl;'lp |_'n+q_'r[|'riw4,' ter baktle im Hhae
compeliive markel alwavslacking mnovation.

This study investigated the chemical composition of the essential ol
of leaves of thespecies Campomanesiac phiea (L0 Berg) Landrm
{cambugi}inthe botanical fanliﬁ_l.-' hr{_\-‘rtm.'!‘?ﬂ“‘”:ld‘f lrasrestric o] oo urmem e
in the Atantic Forest biome.

T studied sites are locebed in the Dropical Rain Porest (FREY in the
microregrn of Faraibuna-ST and in the Seasonal Semideviduous Forest
{55F} in the microregicn of Limeira-5F, both belonging to the Atlantic
Forest biome,

W studied the possilulity bo developnes prodascis with csscnlial
ailslfor industriesal foods, beverages, perfumes, pharmaceuticals, and
cosmatics. Thus, essential oils were cxtract ata pilet plant of steam
distillabion vnder conlralied condilions of pressure and lempsralure.

The average vield of essential oilsfrom beaves of Compommnesio
pl‘;..-mm'niln;w_aj in miu_'rcrrl:g[q;n of Limeirg S ('Eﬁ'l"_l shovwed hig'lwr
values comvpared Lo Usose Team leaves colleckad in Faraibuna -5F (TRF).

The analysis of the chemical composition of the essental cils
extracted from Cigpeimncsn phiedabloned o detectthe presence of 29
chemical substancs. The mam compounds found weres frans-hefa-
ocimene. Fenlow,  fraes-caryepinilione,  Borclsgermacrene, tmvsneroiidn!
andviryopigilae sxide.

The useof Campomanesia phaea [cambuci) species couldbe a good
albernative from a social, economic and environmentalperspective, as it
has polential lo provide emplovmest epporlumties and  income
increases to traditional communilies, including. indigenous peoples.
allwing o soskiingble wse of inputs rom the Bragilian biodiversibye,
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Sewentific Rescarcher, Instibote Agrongmico of Campinas, Brazil
s
Joesé Otiiio Briln
Research and Frofessor, Univessily of Sao Paule. Brazil

The Potential of Campomanesia phaea (cambuci)
as Matural Source of Vitamin C

Boprospecing molecules of nabive Brazilian (lora enables  The
discovery of essential active principles to inmovalion i the market. The
L-ascorbic acid (vitamin ) compound lound natwrally in froits and
vogetabdes, iswideli used as an indicator of the quality of vopetables
and teods during processing and storage,

The  present  slody wsed  the HighPerformance  Liguid
Chromalogeaphy  for quanlify  the T-ascosbic ackd inthefrail  of
Campomandsia phaea (cambuci} species cambuciand had the purpose
af evaluation the loss of vitmin © during the storage of the spedies
Campomanesia phaca {0 Fergd Tandmen frambociffrosen pulp
comparmg,  the pasteuiied  product with the one thal was nol
submdtied ooa thermal treatmenl thathas resticted cocurrence in the
Atlantic Forest biome.

This studviounded a sigrificant amoeuntot L-ascorbic acid. The
nitiglevielsel vitaminshowedto be2times highor thancrasge Thi loss
of vitamin C bebween cambuci Treecing paipsthermally treated and in
freezing pulp was measured during 90 days of storage. Both pulps
presented significant decrease of vitamin  duoring the reezing storage,
e pufp that was pasteuriced evidenoed higher loss,

The inglusion of truit of Campomanesia placi (Gimbuci) in the dict
could b an alternalive sowce o inceased consumplion of saluval
vilamin C; also enceuraging the markeling, of a lruil native Lo Brazil,
providing  emploviment oppormumities  and  income  increases  to
traditional communities, allowing a sustairable use of inputs from the
Fraeilian bindiversily.

M
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The Potential of Campomanesia phaea O, Berg
Landrum (Cambuci) as Natural Source of
Vitamin

By Marcelo Machado Leao *
Giovanna Fachini Dellagua™
Marcos David Ferreira’
Sibviame Zonni Hubinger
Marcia Ortiz Mave Marques'
Mearta Helena Filer Spoio*

Frwit 12 an essenifal part of @ healfly dver preventisg risks Thes profeciive aciion fas
heen axtrifuted moinly iy hiogolre cempeinds, wiich Rove anicoen? preeperiies

Azcorbic aud. olse wamed wieomin £ 15 e mest imporiant woter-selehle rediomg
coptipaurg saterally présent i ! and vepelahles that pomtniides fo arioridans
eferse iy pcalotive vivews, Firnavia O o oifen weed av o aaeedionad guality
erltoator of Foed and vegerohles. SR it o5 Enown scenfificelly for rhe enclemie
speciey tn Brasl's Nle Pauln Seve Mecoied e she Alavinie Forest biome,  the
Cangpmmerrerin ploea (0 Herg) Langdewm fcantbact) from S family of Myriooeas,
.'r.:r(.'ﬁl.'.:r.lw?.".'_}' fEed .ﬁ_|-' Crhmmunitiey Jm rhis FEETH, Thix -:'r.‘rrl'_‘r ewriaareet B o T
feadd tn naiwre ond the frun palp when submined o differenl conserranon treaimenis
Soae the eveatertion of fepely el viternsin (T Semonanbic n:r.'.J'd)' e Snepa el ircherine (.I_F.
e apuaiiy of ety and foods ahimng peocessing and storoe The evaliiarman of mie
vt O comderd wos perfierhed by High-Performarce. Liguid Clromotogranio
ll'_r,fjl'-'jl'_(‘_; whon Siiecled o pasiereizodiion: gyl .'m".':f.w_l_;' Jr.lr."ng el fergnt _|'.l|.'.l'.:|'.lC.'-.'|' af
copservarion The resiles siowed’ thor the combuc e average signifoant fevels of
L~gzoriie gend (dd. Ber  Jite af combuc). Afier the ogeo-tndusinal imeoimens, e
pralp showed sigrifcont deceaies fp 20030 of L-ascorbic, owewr, §i s it
sipmicont meon fevels, (e el content Seirg 5104 mg o Hilg combrey, for frezen
pastenrized pulp and 0205 mg O IGg combec fo frozen prlp. Thivs. the sfudy sthoved
that the facledion of Campodanesio shaea foonhuct] e fuman dhel could be an
pifermarive . soproe fo provide wikemn O o copld provile opporiimives. emplayinent
ad dncodne decredse for rroadiiional commpnines, soimadoring e grewth for on
frmporiond focal Rasivess chaa, laking aovamtage of the Hrazilion Sodherein

Kevwords: dilanne Foresr bosre. Combee, Camposioresio phoea, Frair pade, -
weeorbic aerd, Finamin ©

* Boucnulic Researc bor, Universily of Se0 Faulo (ESALCYUSE), Braal

Baster Smdent, Universaty of Sa0 Paolo (ESALQUUSHY, Bragil.

Screnhilic Rescarchor. Bracilinn Agiicalineal Rescanch Cinportion, Braedl.
= Areivst A Bnealim Agnioudiural Rescrch Comporalion, Bl
*Beeentific Researcher, Asmnemical Tnstisges of Cavpings, Finil
* Pratzesar. University of Sao Paule (ESALOVUSE). Bzl




88

Fed X N F Leeeree e ol - Tl Povenscial of Compomanesia pheneer,
Introduciion

The apribusiness of citus’s pulps, julces and wopical il 1s very relevant
nowadavs, maily due o the assecialion of consumption with health benefirs,
The species Campomaresie pieea (0. Berg ) Landrom popularly known in
Hraxil as "cambuci® or “cembucizeire” (Myraceas) s incloded in the
subfamily Myrtoideae. In Brazil, it naturatly occurs in the states of 530 Paule,
mainly in the Serra do Mar {Lorenzi, 2074)

The fruit of Camparmaiesin phoss 15 exotic, with interesting aromanc
properties as Davouring agents. They are used by the local population in foods
and Beverames as juice, jce cream, jellies snd sweels o stress the favour
(Adat and de Oliverra Ferro, 2006; Adan, 2001; Ledo, 2012, Lorenea, 2014,
Mathias and Andrade, 2015 They are astringent and have  antioxidant
propertics, 50 when included in products they may help inhealthy dies (1
Soura Schmady Gongalves et al., 2000, Donado-Pestana et al ., 2015; Haminiuk
etal 2071)

The cambuct plant could be considered a rare [uil with high economic
virlue and envircimental dmpacts, which inlluences the local business chain
aml contributes to the sustainghle development of focal society (Adun, 2000,
Adan and de Clhiverra Ferrn, 20600, Kaweasaki and Landrons, 1997 Teio, 201020

Frint is an ¢sseniial part of a healthy diet in order 1o prevent health risks,
Thess include aging -induced oxidative stress, cardiovascular disarders, diverse
degenerative dizeases and inflammatory responses (Block ey al, 1992; Kalt e
al., 1999 MNicoh el al., 1999 Zalra-Slene el al, 20070 This proteclive aciion
g been altcibuted mainly e camboc Guit bioactve compounds, which have
antioxidant propertics g3 |-ascorhic and compand phenalic,

L-Ascorbie acd, alse vamod satamin O, 18 the most important water-
sofuble reducing compound natrally present in fruit and veperabics that
contribure to antioxidant defense against oxidarive stress (Javaprekasha and
Paul, 2007, Plaza el al., 2006) However, ascorbic acid is readily oxidized and
bast i pulp and juices, so the raes depend o the tme ol processing andor
cordiions af storace. Becaose of 16 hea-labile properties and instabilite, il s
often vsed as an indicator of the outational gualite of foods (Cortes of al,,
2004; Polydera er al | 2003; Aulucta o al, 20147 Because of its heat-lahile
properiies and natabilicy during storage. ascorbic acid 15 often used as an
indicator for the averall quality af fruir and vegetables, providing information
about loss of other witamins as well as orgapaleptic and'or nunticnal
campoments (Comes o al., 2008; Polvdera eval ., 2003, Zulueta e al., 20100

Thie frait pulp technology process = a conservation method that extends
self-life allowing its commercialization in different pericds of the vear and in
diffcrent fooms, Thus, the processing of wvesetahles generally  shows an
imteresting possihility for their commercial nse. Thermal pasteunzation 15 cne
of the most widely applied techniques to ensure the comservation of pulp,
successlul in preventing enzvimatic change: and microbial spotlapge ensuring
food saletv and pmproving the shelf life of the product (Abid et al., 2014,
Asarmi et al, 2003} Towever, thermal decompositon 1 the most commaon
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cause of undesirable hiochemical changes, especiallv antioxidants that affect
the sensory and nutritional quality of the final product (Akid et al | 2014;
Aguilar-Rosas et al , 2007, Rawson et al,, 2011)

This study evalvated the vitamin C levels in the pulp of cambuei frait in its
natural state and when submitted 1o different conservation treatments, as L-
ascorbie acid is an important indicator of the quality of Froit and foods during
processing and storage

Materials and Methods
Frust Piilges

Plant materials. Composite samples from the frut of Campomanesia phaea
(0. Berg.) Landrum {cambuci) were collected in the natural zone area of the
species: the cities of Parmibung and Natividade da Serra, both in the state of
830 PauloBrazil Those locations are classified as Tropical Rain Foresis
{TRF).

Pulps: The analyzed pulps were obtained after processing the plant
materials at the Department of Agroindustry, Food and Nutrition (LAN) ar the
College of Agriculture “Luiz de Cueiroe” (ESALQVUSP) (Depantamento de
Agroindistria, Alimentos e Nutngio - LAN - da Escols de Agronomia "Luiz
de Queiroz” - ESALOYUSP) in Piracicaba, State of Sio Paulo

Ascorbic Acid Determination

The analysizs was camied out ar the Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudna - Embrapa (EMBRAPA Instrumentation) in Sao Carlos, State of
Sio Paulo.

The method npplied was desenibed by Bresolin & Hubinger (Bresolin and
Hubinger, 2014), The samples were processed to a known volume with
metaphosphoric acid 3 % (w'v), fillered through a disposable filter of
hydrophilic Teflon (045 pm porosity ) and placed in a vial. The L-ascorbic acid
was defined using an Aglent C18 column (2.5 % 25 mm, 5 pm), and phosphate
buffer at pH 2.5 as a mobile phase. The liguid chromaiographer wsed as a
pattern varied with L'V-Visible detector set to 254 nm reading. The maobile
phase Aow rate was 10 ml ¢ min and the injection volume was 20 pl. The L-
ascorbic acd (pority = 990 %) used as a standard was obtained from Sigma
Life Science, The entire expenment was performed in tiplicate.

Statistical Anglvsis

This study adopted the range of & 5% level. All inference procedures were
preceded by average tests of Tukey,
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Resulis and Discussion

Staelered Ascorbic Acid Nelurian

The correlation of standard ascorbic acd concentrations (x) vs measured
(v) concentrations of ascorbic acid i the pulp of the cambuci fruit was
determined by the analysis of standard solutions prepared from ascorbic acid
A correlation was caleulated for each peniod (Table 1)

Table 1. Standard Soluians Equaions for kach Period

[I'a._',.' [ Correlntion u.l. .a:.i!:.:.lrbi!l:.E_ln:fl_.l;_a!"!s.-:qr.lu.-;ir;ﬁ.u;s"lfﬂ.
ol C = (A + 3.5933)/ 144923
15| O = (A +3,5933)/ 04923
3N C={A+04179)/0.7417
4% C = (A +00R24) /L T36h
&0 [ C={A+0.7750) /08042
7% | C = (A~ | 5320)/ {17487
il ' C=(A- [ 5320}/ 09970

- Concentrations of ascorbic mcid, A° Aren nr'pc-al-».
Fruit amd Fruit s Pulp

According to Table 2 and Graph 1, the initial vitamin C average in
cambuei fruit presented 14146 % (6694 mp/'100 g pulp) more than in orange
fruit (4732 mg / 100 g) and 17904 % more than in lemon froit (37 38 mg/
100z}, The ormnge juice 15 a highly valued product representing o significant
source of vitamin C (Majo et al, 2005, Rapisarda et al | 2008, Ayhan et al |
2001, Bezman et al,, 2000, thus the cambuci frueit can be an alternative source
of vitamin C

Table 2, Average Levels of Vitanin O in Friie

Fruit Vitmmin C g/l ¢ of Average
pulp mg/ 1 g of pulp
Cambuct sample 1 45 074
Cambuci sample 2 74847 iy 94
“Cambuci ﬁﬁpl.c.ji : -ELII.EI"J';I"
Fresh Lime * 3730 3739
Fresh navel arange® 56,90
[ Citrus aumantium L.* 34,70
Fresh lime oronge * 4350 4732
Fresh flash orange * 53.70
Fresh valencia oronpge * 47 %0

*Tabela brasileim de composigdo de alimenios Campings (NEPA-UNICAMP)
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Graphic 1. Average Levels of Vitamin O Coent in Freif
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The results of ascorbic acid amounts presented significant differences
berween the agroindustrial process at a 5% of statistical significance (Table 3
and Graph 2). The ascorbic acid initial average in frozen pulp is 92 84 % out of
the concentration on [resh fruit, The frozen-pasteurized pulp presented To.25
%o out of the concentration on fresh fruit The ascorbie seids” inifial average in
frozen pulp represents 12177 % of the detected concentration in frozen-
pasteunzed pulp

Graphic 2. Average Levels of Titamin € Contenr in Agroticdisirial Process
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B Fmuit of cambuc ( 100%: 66.94me 100g)
m Frozen cambosc] polp (92 84% 0 62,15 ma/100 g)
OPasteunised cambuci fruit plp (76.25%: 5104 mg'100 g )

Along the storage period for both treatments, the analyvzed cambuci pulps
presented a significant reduction of the initial amount of vitamin C (Table 3
and Graph 3), according to works about other species (Kabasakalis et al.,
2000). Afer 90 davs, the hughest average percentage of accumilated loss was

L
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detected in frozen-pasteurized pulp (53 82%), with an average of 23 57 mg
vitamin C / 100 g The frozen pulp presented the lower average percentage of
loss (48 66 %), with an ascorbie acid average content of 3191 mg/100 g at 90
days (Table 3 and Graph 3).

Table 3, Average Loss af Vit O tee Stovage Pudp Cambicd Sanples for Wi
Davse Frozen-pastewrized and Frozen Cambuei

Frozen pulp Aiai Frozen- pasteurized pulp G|
Day  (mg of ascorbic acid | ks {"!-ET {mg of ascorbic acid / 100g Toss ”ﬁ
. . IlMigofpulp) | | _of pulp} ;
0 6215 A a ] Sl04Ba i
TH IWITAD T 3263Bb 36,07
30 3645 A be E 3045 Bhe 4054
45 ITH9 A be 3003 | 2874 B bed 43 6%
&0 36,12 A bc | 4188 | 26,00 B od 48 89
ETH 35,06 A be [z | 25.41 B bed 4433
on | TN [ anes | 2357Bd 5382

Graph 3, Correlation of Ascorbic Acd Concentration {ppeg (o) v (vl Day of
Sitewrage

Cencentration (ppm)
B 8

a 1h i) Al (5] LY L i ] 10

—a—Frozen pulp  —— Frovcn-pasteurized palp I

Lo Scalzo et al, (2004) founded the loss values (o orange juice pasteurized
(42 6%myg of ascorbic ackd /100mL.) when compared to Frozen- pasteurized
cambuct pulp (31,04 69mg of ascorbic acid /100mL. of pulp)

According to Kabasakalis et al. (20003, along the storage penod, the
pastearized orange juice after 31 davs presented a significant reduction (13 .08
mg of ascorbic acid 7 100g of pulp) of initial amount of vitamin C.

After 30 days, an average of 30.45mg vitamin C /100 g of pulp was
detected in the cambuci pulp, that is a highest value than orange juice.

Because of its instability, the ascorbic acid could be an index (o evaluate
the effect from agroindusirial process on retention of mutrient (Polydera et al |
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20031 The resulis of this study demonstrased that ascorbic acid reduction was
higher in frozen-pasteurized cambuci pulp than in frozen cambuci pulp. The
processing  method chosen, longer processing lime, higher processing
temperatures and cutting or maceration of the food have been known fo cause
sipnificant losses of vitaming. High temperature sccelerates reactions, which
would occur more slowly at room temperature, Howevér, fréezing is enough to
stabilize the ascorbic acid in storage fruit pulp

Conclusions

To conclude, the canvbuct fruit presented significant amounts of vitamin C
compared with orange and lemon, proving that it can be an alternative source
of vitamin C Also the vitamin C losses were higher in pasteurization-frozen
pulps (53 B2 % average loss) than in simply frozen pulps (4866 % average
loss), The pasteurization may increase the loss of vitamins st fruit’s pulp. In the
other hand, the ascorbic acid was relatively stable during storage post freezing
process.  Limited information is available on the ascorbic acid in cambuei at
processing and storage. It 1s important implement other studies to complement
the knowledge about the shelf-life of frozen and frozen-pasteurized pulp of
cambuci Fruit
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ABSTRACT

Bioprospeetng molecules of native Brazilian flara cnable the discovery of
active principles that help enterprises to partipate in the compettive market
offen with limited nnovation This  stody  investigated  the chemical
composition of the essential oil from leaves of the species Campomanesia
phasa ((} Berg ) Landrum (cambuci), Trom the botanical Cunily Mynaceae,
The cambuct species is an endemic species in Brazil’s Sio Paulo State
located in Atlantic Forest biome The studied sites are located in the
Trapical Rain Forest (TRE) in the microregion  of  Paraibuna-5io
Pavlo/Brazil and in the Seasonal Semideciduous Forest (85F) i the
microregion of Limeira-580 PaulodBraal, both belanging 1o the Adantic
Forest biome, We studied the possibility to develop new products with
ezsential oils for industries of food, beverages. pharmaceuticals, and
cosmelics. Dasential oils were extracted in the piled plant of steam
distillation under controlled conditions of pressure and temperature from
fresh and dry leaves of plant marterials. The average yield of essendal oils
from leaves of Campomanesia phaea collected e the microresion of Tamesm
- 5P (55F) showed hizher values compared with those from leaves collected
i the microregion Paraibuna - 5P CTREY but ne sigmificant difference was
Fovnd an g significance level of 5% The chemical composition analysiz of
the essential oils extacted from Campomanesia phaea proved the presence
of 29 chemical substances, The main compounds Tound  were Lrans-
caryaphyllene,  bicyclogermacrene,  trans-ocimene,  S-cadinene,  trans-
nerodidol and linalool. The drving process did modify the composition of
essential oils. On the other hand, the same chemieal compounds were found
in fresh feaves from both locations, The wse of Campomanesia phaca
{cambuci) species could be a good alternative from a social, economic and
envitonmental perspective, as it potentially  may  rmse  employment
ppportunifics and income in the rewonal commuomitics (ncluding the
indigenous ones) allowing a sustainable use of inputs from the Brazilian
hiodiversily

keyvwords

Campomanesia phigeq, cambugl, essenual oil, Atlantic Forest biome.
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Anexo A- Fichas de avaliacédo sensorial
Ficha 1 — Teste de diferenca

99

Nome; Telefone:

Vocé esta recebendo uma amostra padrio ¢ quatro amostras codificadas. Por favor, prove a amostra
Padrio e em seguida prove cada uma das amostras codificadas e avalie, para cada atributo abaixo, o quanto
cada amastra codificada difere da amosira padrdo.

I= nenhuma diferenga do padrio
2

3= ligeiramente

4

5= moderadamente

G

7= nmito diferente

8

f= extremamente diferente

. _Grau de diferenca
Amosira n™:

Sabor

Textura
Aroma

Cor

Impressio global
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Ficha 2 - Teste de aceitacdo com a utilizacdo da escala heddnica.

Mome: Telefone;

1. Vocé recebera quatro amostras de suco de cambuci para avaliar, Por faver, prove as amosiras da
esquerda para direita e d€ uma nota para cada parimetro abaixo, seguindo a escala a seguir:

| = desgostel extremamente
2 = desgostel muilo

3 = desgostel

4 = desgostei pouco

3= i gostel nem desgostel
6= gostei pouco

T = postel

8 = postei muito

Y = gosiel exiremamenie

[ Amuostra n® | Amaostran®: Amostra n™ Amostra n":
| Sabor i
| Textura :
Cor I
Impressio |
L global |
2. Comentarios: por favor, indique o que em particular vocé mais posiou ou menos gosiou neste
produto (use palavras ou frases):
Mlais mostei: Minos posiei:
() £ )
| ¢ )
[ [
L3 Gi )
3. Voot compraria esse tipo de produio? 4. (Jual a sua faixa de idade?
{ ) Sim, certamente compraria {  }ate 1B anos
() Sim, provavelmente compraria { ) 18a25anos
{ ) Talvex { )acimade 25 3 35 anos
{ ) Nio, provavelmente nfo compraria { b acima de 35 anos
i

| Wi, certamente nan compraria

5. Indigue alguma caracterstica que voof achou diferente nesse produto.

Muito obrigada por participar de nossa pesquisa.
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Anexo B - Cromatogramas do acido L-ascorbico dos diferentes tratamentos
agroindustriais aos quais a polpa de fruto do cambucizeiro foram submetidas. Os
cromatogramas foram apresentados por periodo de armazenamento. A= polpa
pasteurizada congelada, B= polpa pasteurizada refrigerada, C= polpa congelada
integral, D= polpa congelada sem casca, E= polpa refrigerada, F= polpa liofilizada.

1° periodo:

2° periodo

i
| il

:-:'_r

k| :
'-*-:r ﬁ II l
. | I

!

=] ~' ,
f!_ ) .-'I
{

1a i T && 4F 413 5 B BLCCEE R
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3° periodo
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Anexo C — Cromatogramas obtidos durante a avaliagdo da polpa e do fruto de C.

phaea, em planta piloto

Fruto do cambucizeiro

*** CLASS-5000 *** Report No. = 1 Dala : GIOVOS D01 1510001 13:20:31
Sample Cambugi
[] sid
Operaior Roselaine
Meathad File Name : SPMECAMB MET
SPME Fruto Cambuci, Projetlo GiovannaMarcelo Ledo;
Amostra: 30 min de agilacio e 1 hora captura;
Frogramagia: 50°C (2min) - 240°C, 3"Clmin.. sphit: 1/20; fluxo: 1,0 mifmin
TIC 17 29522900
14 ‘
11
f | |
9 | ;
1
|
) |
2 . |u2d
[
i N | 24
i 20 2
| '5%113 |53 ; 5
I | 3 II| I1j'5‘.5 1E' 1|$ | 2-\:1 '
i 5 i ol Li i e b LRI -
10 20 30 40 @0
Polpa pasteurizada congelada
*** CLASS-5000 *** Repord No.= 1 Daia GIDV18.001 151112 1002342
Sample SPME Cambuci
o
Operatod Roselaine
Method File Mame : SPMECAMS MET
SPME Cambuci, Projeto Giovanna/Marcelo Lago:
Amostra: Pasteurizada congelada - R1:
Prog.: 50°C (2min) - 240°C, 3*Cimin.; split: 1/20: fluxo: 1,0 mifmin
TiC 14 17000214
2
| 13
| | |
- 21
;s % |
] |
120
T‘ | ! 16 | 2.22
] | b 2
L1 | [sepl | 19 17 18 | 2349
bl -._..____LI.“ i e e __,': s Y | i_i l’r..‘:.l.-.ll..I e
10 20 10 40 60
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™* CLASS-8000 *** Reporl No.= 1 Data : GIOV20.001 181112 12:01.04

Sample : SPME Cambuci
e} |
Cparalor . Hoselaing

Method File Name : SPMECAMB.MET

SPME Cambuei, Projelo GiovannaMarcelo Lebo!

Amostra; Pasteurizade congelada - R2;

Prog.. 50°C (2min) - 240°C, 3"C/min., split: 1/20; Nuxe: 1,0 mifmin,

|TIC 18

208890113

[ &
: 13
' fy |
| I 4 |
| | 17 mtg 2
7! |
188 1 Loy
Lo ?ﬂﬁﬂ,ﬂ 14 " 2F
10 20 a0 40 B0
*** CLASS-5000 *** Repont No. = 1 Data ' GIOV21.001 181112 13:41:08
Sample SPME Cambuci
0
Operalor Roselaing
Method File Name - SPMECAMB MET
SPME Cambuci, Projele Gliovanna/Marcelo Ledo;
Amostra: Pasteurizada congelada - R3;
Prog.: 50°C (2min) - 240°C. 3°C/min_; split: 1/20; fluxo: 1,0 miimin,
TIC 14 = = 21406810

:! g 13
21
3 |1¥
4 ‘ ’ 20
| 16 1|$L | 2%
1 | E?E
A |I:I - . I%‘u .I:u i ' . ___:IJ%.:_ . . II_IT{_.T." erg' P T T S——

10 20 a0 40
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*** CLASS-5000 =" Report Mo. = 1 Data ' GIOV13 D01 15/ 108 12:16.02

Samplé Cambuc
iD
Cparator Dianiela

Hathod Flle Name SPMECAMB MET

Projeto Cambuci - Giovannafiarcelo Lado:

Amosira: SPME . Pasteurizada/Pefrigerada 1* Periodo - R1
Programagdo 50°C (2min) - 240°C, 3"Cimin_; split: 1720, fluxo: 1,0 miimin

- - 22188185
|
3
i3 20
15
| 'mlf ' o
| - ml 212'3. I'E
2 | sekiy, 1e18 22 ziﬁ‘
10 20 30 40 -
*** CLASS-5000 *** Report No. = 1 Dala : GIOV14.D01 15/41/06 13-554
iSDﬂ & : SM106 13:5543
Operator Daniela
Method File Name - SPMECAME MET
Projelo Cambuci - Giovanna®Marcelo Lede:
Amosira: SPME - Pasteurizada/Refrigerada 1* Periodo - RZ:
Programagiio: 50"C (2min) - 240°C, 3*Cimin.; split: 1/20; fluxg: 1,0 mbmin
TIC W = 23174468
|
1 B
iu ! 20
|
f i
4 | ! |
i 10 292 | 25
2 | Seiis1e® | o




107

*** CLASS-5000 *** Reporl No.= 1 Data - GIOV15.001 15/11/06 15:31.09
jSmslrru:ﬁe Cambuci

Operalor Daniela

Method File Mame . SPMECAMB. MET

Projelo Cambuci - Giovanna/Marcelo Ledo:

Ampostra. SPME - Pasleurizada/Relrigerada 1* Periodo - R3:

Programacao: 50°C (2min) - 240°C, 3°Cimin,; split. 1/20; fluxe; 1.0 mifmin.

TIC ‘Il? % s -

1
3 21

1 | 24
|
¥ q 1 '

-, EFS 26
! (1 1 =20 35
4| Smiismee 1 L4

10 20 a0 40 50

- 22939960

G0

Polpa congelada integral

*** CLASS-5000 *** Report No.= 1 Dats: GIOV10.D01 151105 112835
Sampie Cambuci

(0] branco

Operator Daniela

Method File Name | SPMECAMB MET

Frojeio Cambuci - GiovannafMarcelo Ledo,

Amaostra: SPME - Congeladada 1* Periodo - R1:

Programacdo: 50°C (2min) - 240°C, 3*Cimin.; split: 1/20; fluxo: 1,0 miimin

TiC 168

-y
s,
C—
L4 ]
=
WY —
]

10 20 ' 0 ' 40 50

12753056
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*** CLASS-5000 *** Repor No,= 1 Data: GIOV11.D01 151105 13;13:23
Sample Cambuc
ID ; branca
Oparator Daniela
Melhod File Mame : SPMECAMBE MET
Prajeto Cambuc - Giovanna/Marcelo Lesio;
Amostra: SPME - Congeladada 1° Perioda - R2;
Programagdo; 50°C (2min) - 240°C, 3°Cfmin.; split; 1/20; fluxe: 1,0 mUmin,
Tie S T esRLES——— o o  14B18534
f 12 :
i
[
12 mo
| i 3 22 [
| i |
! | |
‘ ki . 101 24 |
i ] ' i1
[ !} Hil | | |27 !
| | 115 | ) |
| '3 . 1 18 2
i._d[l'u - d III"‘-£‘-£E‘"JQ{E:—-‘=.“-L "'I.‘;I—"-'l‘ R T T A
T 0 20 30 40 50 60
*** CLASS-5000 *** ReportNo. = 1 Dala: GIOVIZ.D01 15/11/05 14:57:58
Sample Cambuci
1] . branco
Operator Daniela
Method File Name : SPMECAMB MET
Projet Cambuci - GiovannaMarcelo Ledo:
Amaosira: SPME - Congeladada 1 Periodo - R3:
Programag®o: 50°C {2min) - 240°C, 3*C/min ; split: 1720; fluxo: 1,0 mbimin,
Tic 13 15 14032860
i
y ¢ ,
]
3 10| |
|
al
1
6
a9 { 1
= o Ilé ﬂaf? al = fﬁ_r = - .
10 20 40 50 60
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Polpa congelada sem casca

*** CLASS-5000 *** Report No. = 1 Data: GIOV22.001 15/11/13 10:48:63

Sample SPME Cambuci
D
Ciperator ! Daniela

Method Fila Name : SPMECAMB MET

SPME Cambuci, Projelo Giovanna/Marcelo Lefio;

Amostra: Congelada sem casca - R1;

Prog.: 50°C (2min) - 240°C, 3°Cimin.; split: 1/20; fluxa: 1,0 mifmin

Tig 8 15 il ' o = o - o ' - iﬁ'lﬂﬂ‘l.'!ﬂ;
4 13
L] ‘
|
26 |
27
24 |
| | %5 |
11(18 » I |
| Il L |
| i idRoii |
L2 4 e ] 272 211 g
|.._'.|I.I-.. I.I o} -|I-' -'IIJI?JE [ 0, Y- .lL = 4 __|__-| ":I_,_!"I':.I..I" J.I.!'.". ! A B e -.—l
2=k 1|n e 2u a0 40 50 80

""" CLASS-5000 *** Report No.= 1 Data: GIOV23.D01 15/11/13 12:36:55

Sample | SPME Cambuci
D
Operator Dariela

Method File Name : SPMECAMB.MET

SPME Cambuci, Projelo Giovanna™arcelo Ledo:

Amosira: Congelada sem casca - R2!

Prog : 50°C (2min) - 240°C, 3"C/min.; split: 1720; fluxa: 1.0 mimin

[T& % 15 = — —iarazET
. . N
- | 26
13 225 '
N
‘ | 2832
!‘ |
24 | L
il" =1 |39 .
0 :!Jt g
1.'a.l-. i 23 ‘.i-” -'IH
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*** CLASS-5000 *** Report No. = 1 Data: GIOV24,.001 15/11/13 14:14:28

Sampie SPME Cambuci
0 :
Oparalor Danigla

Method File Mame | SPMECAMB MET

SPME Cambuci, Projele Glovanna/Marcelo Ledio:

Amaostra: Congelada sem casca - R3;

Prog.: 50°C (2min) - 240°C, 3*Cimin.: sphit: 1/20: fuxo: 1,0 mlifmin,

Tic 15 19369752
B
I
T
3
| T
1 226"
' |
| | 2934
| {16
| (| ‘ |
25
| 9 19 ' ! lat
| 4 f.- 4 J 22 | 9
A W T T
10 20 30 40 <1 G0
Polpa refrigerada
* CLASS-5000 *** Report No. = 1 Dala - GIOVOT.D01 15/ 1/04 11:13.07
Sample Cambuci
([ ¥} st
Operatos | Roselaine
Method File Name | SPMECAMB MET
Projeto Cambuci - Glovanna/Marcelo Lefo;
Amostra: SPME - Rafrigerada 1° Perlodo - R1;
Programagde; 50°C (2min) - 240°C, 3*Cimin.; split; 1/20; fluso: 1.0 miimin
T 13064611
I 1
| 13
| 15
i 20
|
4.4 24 .
1255 | pwlds 1§ 4 i _ .
' 10 ' 20 30 40 50 80
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*** CLASS-5000 *** Report No. = 1 Dala: GIOV08.DD1 15/11/04 12:53:30

Sample Cambuci
0 sld
Operator ! Reselaine

Method File Name - SPMECAMB MET

Projeto Cambucl - Giovanna/Marcelo Ledo,;

Amosira: SPME - Relrigerada 1* Periodo - R2,

Frogramagie: 50°C (2min) - 240°C, 3"Cémin,; split: 1/20; fuxo: 1,0 mifmin

Tid 15040225
10
|
| 1.2
: 18 .
| | |
| .o é ! 3
LE fseaty [l '*5] A7 1818 20 : —
10 20 30 40 50 60
*** CLASS-5000 *** Report No. = 1 Data: GIOV09.001 151104 14:31:27
Sampls : Cambuci
D std
Cperator Roselaine
Method File Name - SPMECAMB MET
Projeto Cambuci - Giovannaarcelo Ledo;
Amostra- SPME - Refrigerada 1* Petiodo - R3;
Programacio: 50°C (2min) - 240°C, 3"Clmin.; split: 1/20; fluxo: 1,0 mifmin
|TH3 - ' - - 20674670
] | ]
10
| |
|
|
i 12
|
i 15
4 I i
911 1
B _lstal) 13 e W 9w
10 20 a0 40 50 B0
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Polpa liofilizada

*** CLASS-5000 *** Repori No. = 1 Data: GIOVIS.D01 1511411 10:56:47
Eample : SPME Cambuci

Gpumlnr . Roselaine

Method File Name : SPMECAMB MET

SPME Cambuci; Projeto GiovannaMarcelo Leso:

Amostra: liofilkizada - R1; 30 min de agitacio e 1h de caplura;
Prog: 50°C (Senin) - 240°C. 3*C/min.; sphit: 1/20; fluxo: 1,0 mifmin

TC 3 12 - S ayrmor2
2
L 18
5 1 |
‘ 14 25 .
g 1
| | |
22
! h 2 | e !
1
14 I Otli 5 L 4 18
.uJ.'lw-.__. \.L.}._l. LT P R i R
S N S ° o -

** CLASS-5000 *** Report Mo. = 1 Data : GIOVIT.D0D1 16M 1M1 13:268:52
Egmpln : SPME Cambuc

| :

Operator . Roselaing

Method File Name ; SPMECAMB.MET

SPME Cambuci;, Projeto GiovannaMarceio Lefo;

Amaostra: liofilizada - R2; 30 min de agitagio e 1h de

Prog: 50°C (Smin) - 240°C, 3*Cimin.; split: 1/20; fluxo: 1ﬂml.'m

fic 3 _'IP o 4539802,
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*** CLASS-5000 *** Repon No.= 1 Data: GIOVIS.DO1 15/11/11 15:02:24

Sample : SPME Cambuc
D :
Operator : Roselaing

Method File Name | SPMECAME MET

SPME Cambuci; Projeto Giovannafarcelo Leso:

Amostra: liofilizada - R3: 30 min de agilagso e 1h de captura;
Prog: 50°C (5min) - 240°C. 3*Cmin.: split 4/20; fluxo: 1,0 mifmin

TIE 12 e T £3880850
i
4
|
!
|
J :.i 16
:' W3
| 6 g 23
. 1 21 5 s
' 4
1,0 15| 8i0 2,7 |
J.H_Il.l,.liﬁi 0 EL,H ___.__J_._1__.LJ! oy — ]
= “} 20 30 40 50 &0




