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RESUMO

O cambuci (Campomanesia phaea O. Berg) ¢ uma espécie pouco conhecida da familia
Mpyrtaceae, encontrada principalmente nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de
Janeiro. Seu fruto apresenta sabor dcido e um aroma adocicado e intenso, sendo
comercializado na forma de polpas e sucos, além de ser utilizado na producao de bebidas
alcodlicas e doces. Apds o processamento do fruto utiliza-se exclusivamente sua polpa, o
coproduto resultante do despolpamento consiste em casca e sementes ¢ frequentemente
descartado. Nesse contexto, surgiu a demanda da agroindustria para o uso do coproduto, que
representa 30 % do volume total, considerando a possibilidade de aproveitamento integral do
fruto. Neste estudo foi realizada a caracterizagdo do fruto do cambuci, de seu coproduto
umido e de seu coproduto seco, além da produgdo da farinha de coproduto de cambuci por
meio de secagem convectiva e moagem do material seco, utilizando-se o coproduto liofilizado
como controle positivo. A composi¢do de fenolicos e o perfil de compostos volateis foram
determinados por meio de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia e Cromatografia Gasosa,
respectivamente, além da realizagdo de testes de estabilidade desses compostos ao longo do
armazenamento, visando avaliar a capacidade flavorizante e bioativa da farinha. A farinha de
coproduto de cambuci obtida por secagem convectiva foi aplicada em formulagdes de
biscoitos amanteigados, com o objetivo de avaliar sua aceitagdo sensorial. Foram elaboradas
formulacdes contendo 0 %, 10 %, 15 %, 20 % e 25 % de farinha de coproduto de cambuci.
Durante o estudo da estabilidade, verificou-se aumento de acido gélico hidrolisado e acido
elagico livre e hidrolisado sugere que houve degradacdo de elagitaninos e galotaninos ao
longo do armazenamento. A liofilizagdo preservou o acido siringico livre, enquanto a
secagem convectiva teve desempenho similar ao da liofilizagao nos acidos elagico e galico. A
farinha de coproduto de cambuci também apresentou alto teor de fibras (57,17 g/100g),
indicando potencial para enriquecimento nutricional da dieta. O perfil de compostos volateis
manteve-se relativamente similar ao longo do armazenamento. As formulagdes dos biscoitos
adicionados com farinha de coproduto de cambuci em 20 % e 25 % obtiveram as menores
médias de aceitagdo global, resultado esperado devido a maior concentragdo da farinha nas
formulacdes. Além disso, mais de 90 % dos avaliadores ndo conheciam o fruto cambuci e
nunca haviam provado nenhum produto derivado dele. Desta forma, este estudo demonstrou
que ¢ possivel elaborar uma farinha de coproduto de cambuci com elevado teor de fibras e
que mantenha suas caracteristicas aromatizantes e bioativas durante o armazenamento. A
utilizacdo da secagem convectiva destaca-se por dispensar equipamentos tecnologicos
avancados, tornando a produgdo desta farinha acessivel as pequenas agroindustrias e
contribuindo para o aproveitamento integral do fruto e a reducao do desperdicio de nutrientes.

Palavras-chave: coproduto de cambuci, compostos fendlicos, fibras alimentares, compostos
volateis



ABSTRACT

The cambuci (Campomanesia phaea O. Berg) is a little-known species of the Myrtaceae
family, found mainly in the states of Sdo Paulo, Minas Gerais, and Rio de Janeiro. Its fruit has
a tart flavor and a sweet, intense aroma; it is sold as pulp and juice and is also used in the
production of alcoholic beverages and sweets. After processing the fruit, only the pulp is
used; the byproduct resulting from pulping, consisting of peel and seeds, is often discarded. In
this context, there has been a growing demand from the agroindustry to utilize this byproduct,
which accounts for 30% of the total volume, considering the potential for full utilization of
the fruit. In this study, the cambuci fruit, its wet byproduct, and its dry byproduct were
characterized, and cambuci byproduct flour was produced through convective drying and
grinding of the dry material, using the freeze-dried byproduct as a positive control. The
phenolic composition and the profile of volatile compounds were determined using
High-Performance Liquid Chromatography and Gas Chromatography, respectively, in
addition to conducting stability tests of these compounds during storage, aiming to evaluate
the flavoring and bioactive capacity of the flour. Cambuci byproduct flour obtained by
convective drying was incorporated into butter cookie formulations to evaluate its sensory
acceptance. Formulations containing 0%, 10%, 15%, 20%, and 25% cambuci byproduct flour
were prepared. During the stability study, an increase in hydrolyzed gallic acid and free and
hydrolyzed ellagic acid was observed, suggesting that ellagitannins and gallotannins degraded
during storage. Freeze-drying preserved free syringic acid, while convective drying performed
similarly to freeze-drying with regard to ellagic and gallic acids. Cambuci byproduct flour
also had a high fiber content (57.17 g/100 g), indicating potential for nutritional enrichment of
the diet. The profile of volatile compounds remained relatively similar throughout storage.
The cookie formulations containing 20% and 25% cambuci byproduct flour received the
lowest overall acceptance scores, a result that was expected given the higher concentration of
the flour in those formulations. Furthermore, more than 90% of the evaluators were unfamiliar
with the cambuci fruit and had never tasted any product derived from it. Thus, this study
demonstrated that it is possible to produce a cambuci byproduct flour with a high fiber
content that retains its flavor and bioactive properties during storage. The use of convective
drying stands out for not requiring advanced technological equipment, making the production
of this flour accessible to small agribusinesses and contributing to the full utilization of the
fruit and the reduction of nutrient waste.

Keywords: cambuci byproduct, phenolic compounds, dietary fibers, volatile compounds
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1. INTRODUCAO

A espécie Campomanesia phaea, também chamada de cambuci, ¢ nativa da Mata
Atlantica brasileira, sendo principalmente localizada na regido entre Sao Paulo, Minas Gerais
e Rio de Janeiro. Além disso, a espécie pertence a familia Myrtaceae, que engloba frutos
muito relevantes para o pais como a goiaba, a jabuticaba e a pitanga (Santoro et al., 2020). O
fruto do cambuci apresenta casca fina e de tom esverdeado, sua polpa corresponde a cerca de
80% de seu rendimento. Apresenta sabor acido similar ao de limao, sendo muito utilizado
para saborizar cachagas, produgao de sucos e doces como compotas e geleias (Ronchi, 2021;
Moreno et al., 2024).

Espécies nativas, em especial as que correm risco de extingdo, se beneficiam
largamente do desenvolvimento de produtos de alto valor agregado que derivam do fruto e de
seus coprodutos como matéria prima, sendo estratégico para gerar interesse € consequente
valoriza¢do econdmica da espécie (Borguini et al., 2025).

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor de frutas ao redor do globo, obtendo
reconhecimento internacional por sua fruticultura diversa que ultrapassa os 2 milhdes de
hectares em area de cultivo (Brasil, 2022). Possui grande potencial de valorizagao da
diversidade vegetal encontrada no pais, com potencial de gerar empregos e renda ao longo de
toda a cadeia de producgdo. Além disso, o Brasil é responséavel por cerca de 33 bilhdes de reais
por meio de sua fruticultura, onde a exportacdo de frutas, especialmente as citricas, para
produgdo de sucos correspondem a 75% desse valor (Brasil, 2022).

O uso dos coprodutos gerados na cadeia produtiva das frutas vem sendo considerada
uma opg¢ao economicamente vantajosa para a induistria, capaz de reduzir custos de tratamento
desses residuos que normalmente sdo descartados, diminuir impactos no meio ambiente ¢
também tendo potencial de agregar valor nutricional em produtos alimenticios (Ramos et al.,
2023).

Além disso, os coprodutos das frutas vém sendo estudados pela comunidade cientifica,
apresentando teores relevantes de compostos bioativos em suas cascas, sementes € bagacos,
tendo por consequéncia da presenca desses compostos, potencial antioxidante,
anti-inflamatorio e outros beneficios a saude humana (Ramos et al., 2023; Narita et al., 2022).

Os compostos fendlicos sdo metabolitos secundarios produzidos pelos vegetais, que
tem funcdo de protecdo contra patégenos, predadores e radiagdo UV para as plantas, sendo
um dos mais abundantes compostos antioxidantes encontrados nos vegetais. Sao sintetizados
a partir das vias do fenilpropanoide, shikimato e da pentose fosfato (Rocha et al., 2011;

Aratjo et al., 2021). Possuem potencial de protecdo contra doengas cardiovasculares, redu¢ao
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de estresse oxidativo e vem sendo estudados como adjuvantes em Doengas Cronicas Nao
Transmissiveis como diabetes, cincer e sindrome metabdlica, além de terem efeitos
modulatorios da microbiota intestinal (Rocha et al., 2011; Narita et al., 2022; Mihaylova et
al., 2024). Os compostos fendlicos podem ser encontrados de forma livre, que ¢ mais soluvel,
ou ligada, sendo insoluvel, podendo ser classificados de algumas formas, como em dois
grandes grupos, flavonoides e nao flavonoides, ou flavonoides, 4cido fendlicos, antocianinas e
taninos (Mihaylova et al., 2024).

Os acidos fenolicos apresentam um grupo acido carboxilico. Os acidos clorogénico,
fertlico, cafeico, p-cumarico e sinapico sdo acidos hidroxicindmicos comuns, definidos por
meio dos dois esqueletos de carbono com pelo menos um hidrogénio, que pode vir a ser
trocado por um grupo hidroxila; ja os acidos vanilico, p-hidroxibenzdico, protocatecuico,
galico e siringico sdao acidos hidroxibenzodicos, que sdo caracterizados por um grupo
carboxilico (COOH), sendo esses dois grupos subdivisdes dos acidos fenodlicos (Mihaylova et
al., 2024; Aragjo et al.,2021).

A aplicacdo de coprodutos de frutas na forma de farinhas tem sido amplamente
estudada com o objetivo de utilizd-los como suplementos ou ingredientes alimenticios. Essas
farinhas podem ser incorporadas a elaboracdo de paes, biscoitos € outros produtos de
panifica¢@o, contribuindo para o sabor, aroma, aparéncia e valor nutricional das formulac¢des
(Ramos et al., 2023; Narita et al., 2022). Diversos estudos tém avaliado frutos nativos do
Brasil, como o buriti (Mauritia flexuosa L.), caja (Spondias mombin L.), gueroba (Syagrus
oleracea (Mart.) Becc.) e pequi (Caryocar brasiliense Camb.) (Borguini ef al., 2025; Araujo,
2023; Honorio, 2022; Narita et al., 2022), demonstrando o interesse na utilizagdo desses
frutos e de seus coprodutos como ingredientes bioativos em produtos de panificacao.

Dessa forma, o objetivo do estudo foi determinar a composi¢ao nutricional e o teor de
compostos bioativos dos frutos de cambuci, além de agregar valor e promover o uso integral
do fruto por meio da elaboracdo de uma farinha a partir do coproduto do despolpamento do

cambuci.
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2. JUSTIFICATIVA

Considerando que produtores do cambuci tem como principal queixa a grande
perecibilidade do fruto, a necessidade de uma caracterizacao completa do fruto para avaliagao
de seu potencial de uso e da necessidade de agregar valor por meio do processamento e do
aproveitamento integral do fruto, apresenta-se o presente estudo.

Existem obstaculos relacionados a valorizagdo do fruto da espécie Campomanesia
phaea, como a alta perecibilidade dos frutos, que dificulta a logistica para que o cambuci in
natura chegue aos consumidores. Desse modo, o processamento do fruto com agregacao de
valor a0 mesmo, o aproveitamento integral, por meio da aplicacdo dos residuos do
processamento, pode apontar caminhos para o melhor desenvolvimento da cadeia de valor do
cambuci.

Além disso, o estudo surgiu de uma demanda da propria industria de alimentos em
aplicar o coproduto da despolpa do cambuci, a fim de conhecer melhor suas propriedades
nutricionais e bioativas, além de sua aceitagdo quando aplicado em produtos de panificagdo
como biscoitos.

Esse estudo se correlaciona com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
ONU, especificamente a ODS 2: Fome zero e agricultura sustentavel, que possui como
objetivo “erradicar a fome, alcancar a seguranca alimentar, melhorar a nutricdo e promover a
agricultura sustentavel” (ONU, 2026), por meio do aproveitamento integral do fruto cambuci
e sua consequente aplicacdo que adiciona fibras e compostos fendlicos aos produtos, que
nesse estudo foram as formulagdes de biscoitos ¢ a ODS 12: Consumo e produgdo
responsaveis, que busca “garantir padrdes de consumo e de producdo sustentaveis” (ONU,
2026), por meio do consumo sustentavel do aproveitamento integral e redugdo de descarte de
residuos da agroindustria no meio ambiente, que pode gerar polui¢ao e contaminag¢ado do solo

e agua potavel.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral
Determinar a composicao nutricional e o teor de compostos bioativos, agregar valor e

promover o uso integral do fruto do cambuci.

3.2. Objetivos especificos

Determinar a composi¢do centesimal, teor de actcares e compostos bioativos do fruto
in natura, coproduto umido e coproduto seco do cambuci.

Identificar os compostos volateis do fruto e do coproduto Uimido e seco por
Cromatografia Gasosa.

Elaborar um produto em p¢ a partir do coproduto da extragao da polpa de cambuci.

Determinar umidade, composi¢do centesimal, teor de compostos bioativos e
compostos volateis da farinha de coproduto de cambuci.

Realizar o estudo da estabilidade da farinha de coproduto de cambuci.

Aplicar a farinha de coproduto de cambuci na formulagdo de biscoitos amanteigados e

realizar analise sensorial do produto obtido.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. Cambuci (Campomanesia phaea)

A Campomanesia phaea O. Berg ¢ um espécie da familia Myrtaceae, uma grande
familia de frutiferas, que engloba espécies como a jabuticaba, camu-camu, goiaba,uvaia,
grumixama, grumixama-acu, dentre outras (Donado-Pestana et al., 2015; Ronchi, 2021;
Moreno et al., 2024; Souza et al., 2025). Seu nome popular, cambuci, deriva da lingua
tupi-guarani, por seu formato ser similar aos vasos de barro feitos pela populagdo nativa,
podendo também ser denominado por outras nomenclaturas como camocim, ubucambuci,
cambuchi, dentre outros (Ferrari, 2014; Tokairin, Neto & Jacomino,2018). O cambucizeiro
cresce na costa brasileira, na altura da Serra do Mar entre os estados do Rio de Janeiro, Sdo
Paulo e Minas Gerais, tendo uma presenca particular na histéria e cultura bandeirante
(Donado-Pestana et al., 2015; Ronchi, 2021; Moreno et al., 2024). Pode alcangar até 5 metros
de altura, tendo uma floragdo branca que surge entre os meses de agosto e janeiro, com maior
intensidade entre novembro e dezembro, ja sua frutificagdo ocorre entre janeiro e junho, com
pico ocorrendo em margo (Ferrari, 2014; Tokairin, Neto & Jacomino, 2018).

O fruto de cambuci apresenta formato ovdide-romboidal e cume horizontal,
caracteristica que lhe confere uma aparéncia peculiar frequentemente descrita como
semelhante a de uma “nave espacial”, conforme ilustrado na Figura 1. O fruto possui aroma
intenso e adocicado, polpa suculenta de coloragao esbranquicada e sabor marcadamente 4cido,
comparavel ao do limao. Além de seu potencial para consumo alimenticio, com
comercializagdo na forma in natura, polpas, compotas, geleias e como ingrediente para
aromatizacdo de bebidas alcoolicas, como cachagas e licores, o cambuci também apresenta
aplicagdes promissoras nos setores cosmético e farmacéutico (Donado-Pestana et al., 2015;
Ferrari, 2014; Ronchi, 2021; Moreno et al., 2024).

A casca ¢ fina e apresenta coloracdo predominantemente verde, tornando-se
verde-amarelada ao longo do processo de maturagdo (Ferrari, 2014; Ronchi, 2021). A
producao anual de cambuci pode atingir aproximadamente 300 toneladas de frutos (Moreno et

al., 2024), evidenciando o potencial produtivo da espécie.
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Figura 1. (A) Cambuci verde e (B) cambuci maduro. (Fonte: Tokairin, Neto &
Jacomino, 2018).

Diversos estudos tém utilizado o cambuci como objeto de investigacdo, empregando
tanto a polpa quanto extratos obtidos a partir do fruto. Essas pesquisas concentram-se
principalmente na caracterizacdo de compostos bioativos, na avaliagdo de sua atividade
antioxidante e na investiga¢do dos efeitos do consumo do cambuci sobre condi¢des de saude,
incluindo doencas cardiovasculares ¢ obesidade (Donado-Pestana et al., 2015;
Donado-Pestana et al., 2018).

A colheita do cambuci ocorre ap6s o amadurecimento dos frutos, quando estes se
tornam mais macios € se desprendem naturalmente da planta. Em geral, os frutos sdo
recolhidos do solo pelos produtores, pratica que pode aumentar os riscos de perdas
pos-colheita e de contaminagao (Ferrari, 2014).

Nas tultimas décadas, o cambuci tem despertado crescente interesse, especialmente
apos a criagdo da Rota Gastronomica do Cambuci, iniciativa langada em 2004 no municipio
de Santo André, Sao Paulo. Organizado por agricultores e comerciantes locais, o projeto teve
como objetivos a conservacdo da espécie, anteriormente ameacgada pela reducdo de sua
ocorréncia, ¢ a valorizacdo da biodiversidade regional por meio do estimulo as atividades
gastronomicas, turisticas, econdmicas e culturais. Embora a iniciativa tenha contribuido para
ampliar a visibilidade do fruto e promover seu uso, ainda sdo necessarias politicas publicas de
incentivo e a ampliagdo do conhecimento cientifico sobre a espécie, particularmente em
aspectos relacionados a produgdo, ao desenvolvimento de novos produtos e a comercializagao

do cambuci (Ronchi, 2021).
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Apesar do crescente interesse cientifico pelo cambuci, a casca e as sementes do fruto
permanecem subexploradas quando comparadas a polpa. Essa lacuna reflete uma
problemadtica recorrente na cadeia produtiva hortifruticola, na qual coprodutos que podem
corresponder a até 30% da matéria-prima sdo frequentemente descartados, em vez de
valorizados e reaproveitados, ocasionando perdas significativas de nutrientes € compostos
bioativos com potencial beneficio a saude humana (Moreno ef al., 2024).

Portanto, a utilizagdo das partes usualmente nao consumidas do cambuci pode ser
benéfica para a espécie, uma vez que acrescentando interesse em seu uso, por reduzir o
desperdicio de um fruto tdo perecivel, pode se transformar em novas aplicagdes que sejam

inovadoras e com menor risco de perdas, além de incrementar o potencial nutricional das

preparacdes onde seja ingrediente.

4.2. Coprodutos e o aproveitamento integral dos frutos

O Brasil destaca-se como um dos principais produtores de frutas do mundo, com
produgdo anual estimada em cerca de 40 milhdes de toneladas (Embrapa, 2025; Magalhaes et
al., 2021). Apesar dessa expressiva produgdo, a fruticultura nacional concentra-se em um
numero restrito de espécies, o que limita o aproveitamento e a valorizagao de frutos nativos
brasileiros. Além disso, a cadeia produtiva ¢ marcada pela geracdo de quantidades
significativas de residuos e desperdicios ao longo das etapas de producdo e processamento
(Magalhaes et al., 2021).

Os coprodutos sdo partes das frutas e vegetais que ndo sdo utilizadas
convencionalmente, como cascas, sementes e bagagos, que apds processamento, Sao
descartados pela agroindustria, sendo considerados como residuos agroindustriais. Esses
residuos, muitas das vezes, sdo descartados de forma inadequada, gerando impactos no meio
ambiente, uma vez que possuem grandes potenciais fermentativos e de biodegradacdo,
podendo levar inclusive a contaminac¢do do solo de onde foram descartados (Santos et al.,
2025).

Dessa maneira, o aproveitamento integral dos frutos vem se tornando uma solugdo
promissora para a industria de alimentos, visando a incorporacao de nutrientes por meio de
partes dessas frutas que normalmente seriam encaminhadas para descarte como bagagos,
cascas e sementes, aprimorando a composi¢do nutricional de produtos processados e
ultraprocessados, além de incentivar a criagao de alternativas que permitam a aplicacao desses
coprodutos de formas diversas. Também possui potencial de geragdao de impactos positivos na

sustentabilidade como a promo¢do do uso consciente dos recursos naturais, reduzindo o
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descarte de residuos no ambiente (Narita et al., 2022; Santos et al., 2025; Guimaraes et al.,
2023). Além disso, o aproveitamento integral dos frutos ¢ capaz de gerar mais receita para os
pequenos ¢ médios produtores, por meio do desenvolvimento de novos produtos, tendo
potencial de atingir publicos diversos.

Ademais, a utilizagdo desses coprodutos pode adicionar mais fibras, vitaminas,
minerais € compostos com potencial antioxidante em receitas que normalmente sdo pobres ou
menos ricas desses nutrientes, tornando mais acessivel uma alimentagdo completa e diversa
para o brasileiro (Magalhaes et al., 2021).

Dessa maneira, a aplica¢do desses coprodutos pode ser positiva, pois vai ao encontro
com os ideais da bioeconomia, por reduzir os desperdicios das partes nutritivas dos frutos,
retirando-as de ciclos que podem levar a poluicdio do meio ambiente, além de aumentar
potencial nutritivo e diversificar as opg¢des disponiveis para a populagdo, expandindo seus

padrdes alimentares.

4.3. Farinha de coproduto de frutas

A ANVISA, por meio da RDC n°® 263 (2005) denomina como farinha os produtos
obtidos de partes comestiveis de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas,
que passem por moagem ou outros processos, desde que sejam seguros para a producao de
géneros alimenticios (Brasil, 2005).

As farinhas elaboradas a partir da desidratacdo de frutas vem sendo uma opg¢ao para a
criacdo de novos produtos e ingredientes, uma vez que ¢ capaz de trazer frutas de alta
umidade e consequente alta perecibilidade a ter maior vida de prateleira, sendo aplicavel
como saborizante em produtos alimenticios como paes, bolos, barras de cereais, dentre outros
(Chagas et al., 2020; Moreto et al., 2020).

A aplicacdo de farinhas obtidas de frutas ¢ capaz de agregar valor nutricional, podendo
também atuar como saborizante e corante natural, possibilitando muitas vezes melhorar a
aceitacdo dos produtos pelos consumidores, além de ser uma forma de estender a vida ttil
daquela fruta (Moreto et al., 2020).

Algumas espécies que vém sendo aplicadas na forma de farinha e visando o
aproveitamento integral sdo a jabuticaba (Freitas-Sa ef al., 2018), o jameldo (Freitas-S4 et al.,
2018), o jambo (Peixoto et al., 2016), a acerola (Magalhaes et al., 2021), o pequi (Narita et al,
2022), a tangerina (Ramos et al., 2023), a feijoa (Oliveira & Aquino, 2021), dentre muitos

outros, demonstrando que o interesse em reduzir impacto ambiental e enriquecer
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nutricionalmente produtos enquanto diversifica as opc¢des de produtos disponiveis vem

ganhando cada vez mais espaco na industria e na pesquisa cientifica.

4.4. Biscoitos funcionais

Segundo a RDC n° 263, publicada no ano de 2005, os biscoitos sdo produtos que sdo
obtidos por meio da mescla entre farinhas e outros ingredientes, que sdo submetidos a
amassamento e coc¢ao (Brasil, 2005).

Biscoitos tém sua qualidade medida por meio dos atributos de sabor, textura,
aparéncia, dentre outros. Historicamente, o biscoito ¢ considerado um produto alimenticio de
longa vida util, gerando interesse comercial devido a praticidade de elaboracdo, onde sdo
utilizados poucos ingredientes, e pela grande capacidade de comercializagdo por permitir ser
transportado por longas distancias até os pontos de venda. Além disso, os biscoitos sao
também uma boa opcdo para a inclusdo de nutrientes (Moreto et al., 2020; Osama et al.,
2023).

Segundo o Brasil Food Trends (2025), os ingredientes funcionais vém sendo
associados pelo publico brasileiro as sensagdes de bem-estar e vitalidade, relacionando-os
com saude. Conjuntamente, vem crescendo a necessidade de priorizar o uso de espécies
nativas em receitas tradicionais, como a caipirinha. Adicionalmente, esse ¢ um momento
onde pequenos produtores e cooperativas ganham espaco, garantindo qualidade e
sustentabilidade, que cresce nas preocupacdes do brasileiro médio, impulsionando a qualidade
nutricional das refeicdes por meio do aumento de consumo de compostos antioxidantes e

bioativos, enquanto reforcam a identidade gastronomica brasileira (Brasil Food Trends, 2025).



23

5.MATERIAL E METODOS

5.1. Amostras

Os frutos de cambuci foram coletados no municipio de Natividade da Serra - SP, Brasil
(-23.37556°, -45.44194°) e foram mantidos congelados até 0 momento das analises.

Na agroindustria, os frutos passaram por processamento para a obtengdo da polpa, que
gerou o coproduto, correspondente a 30% do volume processado. O coproduto da despolpa do
cambuci, foi cedido pela a empresa Agro Asmussen, localizada em Natividade da Serra - SP e
enviado para a Embrapa Agroindustria de Alimentos, localizada em Guaratiba - RJ, Brasil.
Este coproduto foi enviado ja congelado e permaneceu desta forma até o momento de realizar
as analises e o processamento.

O coproduto ¢ o residuo gerado a partir da produgdo da polpa de cambuci, sendo uma
mistura de sementes e casca, além de um pouco de polpa e agua, resultando em uma mistura
levemente heterogénea, de aparéncia verde clara e ja triturada em pedacos pequenos antes

mesmo de qualquer processamento no laboratdrio.

Figura 2. Coproduto da despolpa de cambuci descongelado (Foto: Rayssa B. S.

Souza).

5.1.1. Parametros de secagem do coproduto de cambuci

A secagem foi realizada em um equipamento de secagem convectiva, adaptado de
Nogueira et al. (1997), constituido por dois compartimentos: o inferior onde estd o ventilador
sobre uma bandeja mével e o superior onde estdo as bandejas onde o coproduto foi colocado

para ser seco. O compartimento superior possui uma janela para regulagdo de entrada e saida
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da circulacdo de ar. A temperatura do ar foi medida por meio de termdmetro, localizado no
compartimento superior € o controle do aquecimento ocorreu de acordo com a velocidade e
intensidade de calor do ventilador (Nogueira et al., 1997), mantendo a temperatura sempre a
60°C, durante 8 horas consecutivas. O experimento iniciou com cerca de 2 Kg de coproduto
de cambuci cru, acomodado em bandejas previamente higienizadas de forma uniforme a fim
de permitir que toda a superficie do coproduto estivesse exposta ao ar da secadora.

A perda de peso da amostra foi monitorada em intervalos de tempo pré-definidos,
sendo as primeiras 2 horas apds inicio do experimento, ¢ de hora em hora até o marco de 6
horas de experimento, onde o monitoramento ocorreu a cada 30 minutos até a finalizacdao do
experimento na oitava hora de secagem.

A curva de secagem foi realizada entre o teor de umidade e o tempo de secagem.

5.2. Métodos

A composi¢do centesimal foi determinada de acordo com métodos da Association of
Official Analytical Chemists (AOAC, 2010): umidade (934.06), cinzas (923.03), extrato
etéreo (945.38), nitrogénio total/proteina (2001.11 modificado) e fibra alimentar (985.29). O
teor de carboidratos e o valor calorico serdo calculados de acordo com a RDC 360/2003

(ANVISA, 2003).

5.2.1. Secagem do coproduto de cambuci e produc¢io da farinha
Cerca de 2 Kg do coproduto de cambuci foram postos em bandejas previamente
higienizadas e espalhados de forma uniforme.

A secagem convectiva a 60°C ocorreu por 8 horas, no final foi obtido cerca de 427,1 g
do coproduto seco em, que apresentava uma coloragdo verde-amarronzada e odor adocicado.
ApoOs isso, o material foi triturado até a obter uma farinha fina, que foi armazenada em
embalagens ziplock metalizadas, que impediram a deterioragdo do produto pela luz e/ou
oxida¢ao e ganho de umidade pelo contato com o ar do ambiente.

A secagem por meio de liofilizagdo foi considerado o padrado positivo deste estudo. Foi
realizada no Liofilizador L101 (LIOTOP), utilizando-se 4 placas de inox com cerca de 350 g
de coproduto, que foram submetidos a secagem por 24 horas. Em seguida, o coproduto foi
triturado, a fim de obter uma farinha fina, e armazenado em embalagem ziplock metalizada.

As farinhas de coproduto obtidas por secagem convectiva e liofilizagdo foram
porcionadas em embalagens ziplock metalizadas para posterior estudo de estabilidade, sendo

pesados cerca de 20 g para andlises a cada 30 dias durante o periodo de 150 dias para cada
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tipo de farinha. Foram analisados o perfil de compostos fendlicos e de compostos volateis
presentes nas amostras armazenadas, uma vez que sao os compostos de interesse da pesquisa.
A anélise de estabilidade buscou conferir se haveria alguma alteracdo na composi¢ao desses
compostos, a fim de demonstrar estabilidade e vida util para a utilizagdo da farinha de
coproduto de cambuci ao ser armazenada e utilizada como ingrediente funcional na industria

de alimentos.

5.2.2. Analise de compostos fendlicos

A andlise foi feita de acordo com Nascimento et a/ (2017). Pesou-se, em triplicata, 0,2
g de amostra para extragdo dos compostos fendlicos. As amostras foram extraidas com 4 mL
de metanol:agua (50:50, v/v), colocando-as sob agitagdo por 1 hora seguida de centrifugagao
por 10 minutos, onde o sobrenadante (extrato 1) obtido foi coletado e reservado.

Apb6s, foram adicionados 4 mL de acetona:adgua (70:30, v/v) ao residuo solido,
repetindo o processo de agitacdo e centrifugagdo. O sobrenadante resultante (extrato 2) foi
coletado. Foram adicionadas partes iguais de cada extrato, formando 3 mL de sobrenadante,
que foram misturados e transferidos para via/ de 1,5 mL para injecdo cromatografica.

Os residuos solidos seguiram para extracdo dos fenolicos hidrolisados. A hidrolise
alcalina foi realizada com 5 mL de solug@o contendo 2 M NaOH 1% de 4cido ascorbico e 10
mM EDTA, submetendo as amostras a aquecimento a 60 °C por 1 hora. Posteriormente, as
amostras tiveram adicdo de 1,5 mL de 6 M HCI para que a hidrdlise acida acontecesse,
agitadas em vortex por 10 segundos e em seguida, foram deixadas para esfriar na temperatura
ambiente, quando foram submetidas a centrifugacdo por 10 minutos. Ao sobrenadante obtido
foram adicionados 6,5 mL de acetato de etila, sendo a fase organica reservada e a extragdo
com acetato de etila repetida. A mistura das duas fragdes organicas obtidas foi submetida a
secagem com ar comprimido e diluida com metanol para inje¢do cromatografica.

A andlise da fra¢do livre e hidrolisada ocorreu em equipamento de Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (Alliance Waters, modelo 2690/5) com detector de fotodiodos
(Waters 2996) em comprimentos de onda de 270, 310 e 370 nm, com coluna Thermo Ci
(BDS C18 100 x 4.6 mm; 2,4um)) e fluxo a 1.0 mL/min, com inje¢cdo de 10 puL e tempo de
corrida de 28 minutos, modo de elui¢do gradiente com solu¢do aquosa com 0,15% de acido
fosforico (95%) e acetonitrila (5%). Fase movel gradiente onde fase A = acido fosforico (1,5
mL/L em 4gua) e fase B = acetonitrila. Os compostos fenodlicos foram identificados e
quantificados por padronizagdo externa a partir da elaboragdao de curvas analiticas com

padrdes comerciais.
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5.2.3. Analise de carotenoides

A extragdo ocorreu de acordo com Rodriguez-Amaya (2001). A amostra previamente
pesada foi posta em graal de porcelana, com 3 g de celite e cerca de 20 mL de acetona, que
foram misturados a fim de deixar amostra mais exposta a solu¢do. A mistura foi colocada em
funil de vidro com placa sinterizada, para ser filtrada sob vacuo. Esta etapa ¢é repetida até nao
haver mais a coloragdo caracteristica dos carotenoides presente na amostra.

O extrato com acetona foi transferido para um funil de separagdao contendo 30 mL de
éter de petroleo, sendo lavado com agua ultrapura até sumir a turbidez, quando o extrato foi
transferido para baldo volumétrico de 25 mL por meio de funil separador contendo sulfato de
sodio e 13 de vidro.

O teor de carotenoides totais foi determinado por espectrofotometria de UV-Vis a 450
nm, com éter de petréleo como branco. A lei de Beer-Lambert foi usada para calculo de teor
de carotenoides totais.

A andlise cromatografica ocorreu de acordo com Pacheco et al. (2014). Foi utilizado o
cromatografo Waters com detector de fotodiodos e coluna C30 (YMC separation technology
carotenoid S-3 column; 250 x 4,6 mm; S-3um). A fase moével foi utilizada em modo de
eluicdo gradiente com metanol (A) e éter metil tert-butilico (B), comecando com 80% A e
20% B, seguindo aos 0.5 minutos para 75% A e 25% B. Aos 15 minutos, 15% A ¢ 85% B e
aos 15,5 minutos, 10% A 90% B; a partir dos 16,55 minutos até o final da corrida, a eluigao
ocorre em 80% A e 20% B com fluxo de 0,8 mL/min, com volume de injegdo em 15 pL e
tempo de corrida em 28 minutos.

A determinacdo do perfil de carotenoides foi feito utilizando o tempo de retencdo e

espectro de absor¢ao UV-Vis, comparando-os com padrdes analiticos.

5.2.4. Analise de acido ascorbico (Vitamina C)

A andlise ocorreu de acordo com Rosa et al. (2007), onde 2,5 g de amostra foram
extraidos com 10 mL de 0,05 M H,S0, em banho ultrassonico por 10 minutos. Apods, a
amostra foi avolumada para 25 mL com a mesma solucao de extragdao e submetida a filtragao
em papel de filtro, sendo uma aliquota transferida diretamente para um via/ de 1,5 mL.

A andlise foi realizada em Cromatografo Liquido de Alta Eficiéncia (Water Alliance
2695) com detector de fotodiodos (243,9 nm) e coluna AMINEX HPX-87H BIORAD (300 x

7.8mm; 9um). A fase moével utilizada foi 0,05 M de acido sulfurico, em modo de eluigao
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isocratico. Foi usada curva analitica para quantificacdo da vitamina C, a partir de padrio

analitico comercial.

5.2.5. Analise de acucares

A andlise ocorreu segundo metodologia de Macrae (1998). Os actcares foram
extraidos a partir de 1 g de amostra e 10 mL de 4gua ultrapura em banho ultrassonico por 20
minutos, seguido de adicdo de 5 mL de acetonitrila. Apos, o extrato foi avolumado para 25
mL com &gua ultrapura e filtrado com papel de filtro diretamente para vial do injetor
automatico.

A andlise foi realizada em Cromatografo Liquido de Alta Eficiéncia (Alliance 2690/5,
Water detector de indice de refragdo 2410), coluna amino (Agilent; 4,6 x 250mm; 5 um). O
fluxo foi de 1,0mL.min, com volume de injecao a 20 pL e elui¢do isocratica em fase mével de
acetonitrila: dgua (75:25, v/v) com tempo de corrida de 20 minutos. Foi usada curva analitica

para quantifica¢do dos aglicares, a partir de padrdes analiticos comerciais.

5.2.6. Analise de volateis

A analise dos volateis seguiu a metodologia descrita por Godoy et al. (2013). Os
volateis serdo extraidos por SPME (Microextragdo em Fase So6lida) durante um periodo de 60
minutos a temperatura ambiente a partir de 0,3 g de fruto liofilizado, pulverizado e adsorvido,
no headspace, por uma fibra de adsor¢do Supelco® CAR/DVB/PDMS
(Carboxen/divinilbenzeno/poli(dimetilsiloxano). A andlise cromatografica com detector de
ionizag¢do de chama utiliza coluna de difenil 5% e 95% de polidimetilsiloxano (HP-5, Agilent
Technologies). A rampa de temperatura foi de 40 °C a 240 °C com uma taxa de aquecimento
de 3°C/min. A dessorcao foi realizada na temperatura do injetor e a injecdo em modo splitless
por 3 min. A fibra foi mantida no injetor por 30 minutos apds a abertura da valvula. As
temperaturas do injetor e detector sdo de 250 e 280 °C, respectivamente.

A andlise por cromatografia gasosa com detector de massa (quadrupolo) mantém as
mesmas condigdes descritas acima com hélio como gas de arraste. A ionizagao foi realizada a
70 eV. Os compostos foram identificados comparando seus espectros de massa e tempos de
retengdo com os dos compostos padrdo e comparando seu espectro de massa com aqueles da
biblioteca de espectros de massa NIST (Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologia) presente
no equipamento. O indice de retencdo linear (LRI) foi calculado analisando uma série de

n-alcanos (C5-C23) usando o detector FID.
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5.2.7. Atividade de agua

A atividade de dgua foi determinada através do equipamento Aqualab modelo 4TE, da
Marca Decagon Devices, calibrado com agua destilada, conforme indicagdes do fabricante
(AQUALAB, 1997). A amostra foi colocada em uma cubeta de material plastico e inserida no

medidor de atividade de agua, foi realizada leitura disponibilizada no visor do aparelho.

5.2.8. Analise sensorial
5.2.8.1. Elaboracao dos biscoitos

Os biscoitos foram elaborados a partir de uma receita de biscoito amanteigado,
levando agucar, farinha de trigo fortificada com &cido folico e margarina. Foram elaboradas
cinco receitas distintas de biscoitos, sendo o controle com 0% de adicdo de farinha de
coproduto de cambuci, 10% de adicdo de farinha de coproduto de cambuci, 15% de adicao de
farinha de coproduto de cambuci, 20% de adi¢do de farinha de coproduto de cambuci e 25%
de adicdo de farinha de coproduto de cambuci. Na Tabela 1 é possivel observar as quantidades
de cada ingrediente utilizado para a elaboragdo dos biscoitos em suas respectivas

porcentagens.

Tabela 1. Propor¢ao dos ingredientes utilizados na formulagao dos biscoitos.

Ingredientes Quantidades (g)

Controle  10% 15% 20% 25%
Farinha de trigo 642 577,8 545,7 513,6 481,5
Farinha de coproduto de cambuci 0 64,2 96,3 128.4 160,5
Actcar 225 225 225 225 225
Margarina 450 450 450 450 450

Os biscoitos foram assados em forno industrial, por aproximadamente 25 minutos até
ficarem com aparéncia mais dourada. Os biscoitos elaborados com a farinha de coproduto de
cambuci apresentaram tons de marrom-esverdeado e o controle apresentou coloracao dourada

ao final do forneamento.
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5.2.8.2. Avaliacio sensorial

A analise sensorial foi realizada com 102 consumidores, com idades variando entre 18
e 60 anos. Cada avaliador teve que concordar com sua participagdo voluntaria por meio do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, antes de iniciar a analise sensorial.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade Federal do Estado do
Rio de Janeiro (UNIRIO), sob o nimero CAAE 91133125.0.0000.5285 .

As andlises ocorreram no Laboratorio de Ciéncias Sensoriais ¢ do Consumidor
(LASEN) da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), em cabines
individuais sob luz branca, onde os avaliadores receberam 5 amostras de 10 g cada de
biscoitos em guardanapos codificados com nimeros aleatorios de trés digitos, além de um
copo com agua para limpeza do palato.

As amostras foram ofertadas de forma aleatoria, e foi disponibilizado 1 QR Code por
cabine para que os consumidores tivessem acesso ao formulario de aceitagdo dos biscoitos,
onde cada consumidor teria que responder sobre as percep¢des sensoriais dos biscoitos,
atribuir caracteristicas e suas intensidades nos biscoitos e também um breve questionario para

que fosse possivel compreender o perfil dos consumidores.

Figura 3. LASEN com as amostras e copos de dgua posicionados (Foto: Rayssa B. S.
Souza).
5.2.8.3. Aceitacao por escala hedonica
O teste de aceitacdo foi realizado utilizando a escala hedénica de 9 pontos, onde foi

avaliada a aceitacdo global, aparéncia, aroma, sabor e textura, a escala variou entre desgostei
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muitissimo (1) a gostei muitissimo (9). J& para andlise de intengdo de compra foi utilizada

uma escala de 5 pontos que variou entre certamente ndo compraria (1) a certamente compraria

(5).

5.2.8.4. RATA (Rate-All-That-Apply)

Foi realizado o teste descritivo Rate-All-That-Apply (RATA), utilizando escala de trés
pontos: 1 - baixa, 2 - média e 3- alta, de acordo com a metodologia de Ares et al. (2014). Os
consumidores deviam enumerar as caracteristicas encontradas em cada amostra, e quando nao

achavam a caracteristica na amostra, nao assinalavam, sendo considerado como 0 - ausente.

5.2.8.5. Dados demograficos

Ao final do formulario, foi feito um questionario sobre o perfil dos consumidores para
compreender melhor a populagdo que provou os biscoitos de farinha de cambuci, com
informagdes sobre sexo, faixa etaria, consumo de biscoitos e qual tipo, se conheciam o
cambuci anteriormente ¢ conhecimento de aproveitamento integral de frutas, como gosto,
intencdo de compra e percepcdao de sustentabilidade, saudabilidade, qualidade, preco,
seguranga e satisfacao.

Também foi questionado aos consumidores se eles consumiam produtos de
aproveitamento integral de frutas fabricado por industrias e por pequenos produtores,
deixando em aberto um paragrafo para explicarem seus motivos para a resposta, sendo sim ou

nao.

5.2.9. Analise microbiologica

Anadlise microbiologica realizada de acordo com metodologia do Compendium of
Methods for the Microbiological Examination of Foods (2001). Os microrganismos analisados
foram bolores, leveduras, E. coli, Staphylococcus coagulase positiva/Staphylococcus aureus,
Salmonella spp., Bacillus cereus e bactérias aerobias mesofilas, de acordo com a legislagao

definida para biscoitos na Instru¢do Normativa n® 161, de 1° de julho de 2022 (Brasil, 2022).

5.2.10. Analise estatistica
Foi realizada andlise de varidncia (ANOVA) e Teste de Tukey, ambos com nivel de

confianca de 95%.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Composicao do fruto cambuci

O fruto de cambuci apresentou valor energético de 35.43 kcal/100 g (Tabela 2),
semelhante ao observado para Eugenia brasiliensis, cujos frutos apresentaram valores
variando entre 33,06 e 45,60 kcal/100 g (Xu et al., 2020), e inferior ao reportado para Eugenia
villaenovae (85,96 kcal/100 g) (Souza et al., 2025). Considerando uma dieta de referéncia de
2,000 kcal/dia, a por¢ao de 100 g de cambuci corresponde a aproximadamente 1,77% do valor

diario recomendado, caracterizando-o como um alimento de baixo valor energético.

Tabela 2. Composic¢ao centesimal, vitamina C e agucares do fruto de cambuci.

Compostos Teor
Umidade (g/100g) 88,27
Cinzas (g/100g) 0,23

Proteina (g/100g) —

Extrato etéreo (g/100g) 0,55

Fibra alimentar (g/100g) 3,33

Fibra soluvel (g/100g) 0,92

Fibra insoluvel (g/100g) 2,41
Carboidrato (g/100g) 7,62

Valor calérico (kcal/100g) 35,43
Vitamina C (mg/100g) 27,21 £0,46
Frutose (g/100g) 22+0
Glicose (g/100g) 1,02 £ 0,06
Sacarose (g/100g) 2,57 £0,04

Em relagdo ao seu valor de agtcares, a sacarose (2,57 g/100 g) foi o principal agucar
identificado na composi¢ao do fruto, seguida pela frutose (2,2 g/100 g), enquanto a glicose
apresentou a menor concentracao (1,02 g/100 g). O teor de glicose observado no cambuci foi
inferior ao reportado para Eugenia villaenovae (7,17 g/100 g) (Souza et al., 2025) e para
Eugenia pyriformis, que apresentou 4,04 g/100 g de glicose e 4,64 g/100 g de frutose (Silva et
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al., 2022). Em contrapartida, o teor de sacarose reportado para Eugenia pyriformis (1,42
g/100 g) foi inferior ao identificado no fruto de cambuci no presente estudo.

A polpa do cambuci apresentou 27,21 mg/100 g de vitamina C, valor superior ao
reportado para grumixama-agu (Eugenia villaenovae), que apresentou 18,43 mg/100 g (Souza
et al., 2025). Entretanto, o teor observado foi inferior ao descrito para Eugenia punicifolia
(74,2 mg/100 g) (Braga et al., 2023), espécie também pertencente a familia Myrtaceae. A
laranja (Citrus sinensis), amplamente reconhecida como fonte de vitamina C, apresenta
aproximadamente 58 mg/100 g (USDA, 2019), correspondendo ao dobro do teor identificado
no cambuci. Taver et al. (2022) reportaram concentragdo média de 47,2 mg/100 g de vitamina
C em frutos de cambuci, valor superior ao observado no presente estudo. Essa variagdo pode
estar associada a fatores como o armazenamento na pds-colheita, a época de colheita, as
condi¢gdes edafoclimaticas e as diferencas metodologicas relacionadas a técnica analitica
empregada.

O cambuci ¢ um fruto com elevado teor de umidade, apresentando uma média de
88,27 g/100g. O perfil de fibras alimentares demonstrou contetdo total de 3,33 g/100g
composto majoritariamente de fibras insoluveis (2,41 g/100 g), enquanto as fibras soluveis
corresponderam a 0,92 g/100g. O teor de carboidratos totais foi de 7,62 g/100 g.

Azevedo et al. (2016) avaliaram frutos de cambuci provenientes de diferentes
localidades do estado de Sao Paulo e reportaram teores de fibras variando entre 0,0105 e

0,0193 g/100 g, valores inferiores ao teor de fibras totais observado no presente estudo.

6.1.1. Caracterizacio de compostos fenolicos do fruto cambuci

Os resultados apresentados na Tabela 3 demonstram o teor e o perfil de compostos
fendlicos identificados na polpa do fruto de cambuci. Na fracdo livre ndo foi detectado
nenhum fenolico. Entre os fendlicos hidrolisados (Tabela 3), o acido galico foi o majoritario
(23,5 mg/100 g), seguido pelos acidos elagico (1,31 mg/100 g), protocatecuico (0,064 mg/100
g), feralico (0,04 mg/100 g) e p-cumarico (0,03 mg/100 g).
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Tabela 3. Teor de compostos fenolicos do fruto do cambuci.

Fenolicos hidrolisados Teor (mg/100g)
Acido gélico 23,52+ 1,15
Acido protocatecuico 0,06 £ 0,00
Acido p-cumarico 0,03 £ 0,00
Acido fertilico 0,04 = 0,00
Acido elagico 1,31 £ 0,03

A predominancia do acido galico também foi observada em outros frutos da familia
Myrtaceae, como em FEugenia punicifolia (Braga et al., 2023), representando
aproximadamente 95% do contetido fendlico total do fruto, com concentragdes de 146 mg/100
g na fragao hidrolisada, valores superiores aos encontrados na polpa do cambuci.

De forma semelhante, Souza et al. (2025), ao avaliarem Eugenia villaenovae, também
identificaram o acido galico como o principal composto fendlico presente no fruto. No
entanto, a fragdo livre desse acido apresentou concentracao de 4 mg/100 g, valor inferior ao

observado no cambuci no presente estudo.

6.1.2. Caracterizacao do perfil de carotenoides do fruto de cambuci

Os resultados apresentados na Tabela 4 demonstram o perfil de carotenoides
identificados no fruto de cambuci. O teor médio de carotenoides totais foi de 925,5 ng/100 g,
sendo superior ao apresentado por Castelucci et al. (2020) de 299,0 pug/100 g na polpa do
fruto. A luteina foi o carotenoide predominante detectado (316,5 pg/100 g), seguida pelo
B-caroteno (204,0 pg/100 g) e pelo 9-cis B-caroteno (28,5 ug/100 g).

Em comparagdo a outros frutos da familia Myrtaceae, Pereira et al. (2021) reportaram
teores superiores de carotenoides em guabiroba (Campomanesia xanthocarpa), incluindo
carotenoides totais (20.700,00 pg/100 g), luteina (1.580,00 pg/100 g) e B-caroteno (12.300,00
ug/100 g).

Hamacek et al. (2013) reportaram, teor de 320 pg/100 g de carotenoides totais para a
polpa de araga (Psidium firmum), dos quais 300 pug/100 g correspondiam ao B-caroteno e 20
png/100 g a PB-criptoxantina, representando aproximadamente 94% do contetido total de

carotenoides. Os autores também classificaram esses valores como baixos.
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De modo geral, a comparagao entre frutos pertencentes a familia Myrtaceae sugere que
o cambuci apresenta teor de carotenoides variando de baixo a moderado, com concentragdes
inferiores as observadas na guabiroba, porém superiores as reportadas para as espécies de
araca avaliadas.

Tabela 4. Teor e perfil de carotenoides do fruto do cambuci.

Carotenoides Teor (png/100g)
Carotenoides totais 925,5+185,5
Luteina 316,54+ 97,5
Zeaxantina 13+£3,0
-criptoxantina 16 £3,0
o-caroteno 25+4,0
-caroteno 204 £31,0
13-cis-B-caroteno 6,5+0,5
9-cis-p-caroteno 28,5+3,5

6.1.3. Caracterizacao dos compostos volateis do fruto de cambuci

Conforme apresentado na Tabela 5, os principais compostos volateis identificados no
fruto do cambuci foram, respectivamente, p-cimeno, limoneno, 1,8-cineol e a-pineno.

No estudo conduzido por Garcia (2021) acerca do perfil de volateis do cambui
(Myrciaria floribunda), também foi identificada a presenca de o-pineno, composto
reconhecido por suas propriedades antibacterianas, neuroprotetoras e antioxidantes, conforme
descrito por Limeira et al. (2024).

De maneira semelhante, Souza et al. (2025), ao caracterizarem o perfil de compostos
volateis da grumixama-agu (Eugenia villaenovae), relataram a presenca de compostos
semelhantes aos encontrados no cambuci, como o (E)-cariofileno e o B-elemeno. O
(E)-cariofileno correspondeu a 23,4% dos compostos volateis identificados na
grumixama-agu, enquanto no cambuci sua concentra¢do foi de aproximadamente 5%. J& o
B-elemeno também foi observado em ambas as espécies, indicando similaridade parcial entre

os perfis volateis desses frutos pertencentes a familia Myrtaceae.
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Tabela 5. Perfil de compostos volateis (majoritarios) do fruto cambuci.

PICO IRLcalc IRLLit Identificacao Area %
932 932 alfa-pineno 8
975 974 beta-pineno 7,3
14 1027 1024 Il’glzﬁzgf limoneno + 8.8
16 1047 1044  (E)-beta-ocimeno 3,8
23 1098 1098 linalol 4,8
43 1378 1374  alfa-copaeno 6,4
46 1393 1389  beta-elemeno 3,4
50 1421 1417  (E)-cariofileno 5
61 1482 1480  germacrene D 4,7
alfa-selineno +
64 1496 1498  Dbiciclogerma-creno + 5,6
epizonareno

68 1525 1504  trans-calameneno + .
delta-cadineno

6.2. Caracterizacio do coproduto de cambuci

O coproduto de cambuci corresponde ao residuo gerado apds o processamento do fruto
para a obtencdo de polpa, sendo constituido majoritariamente por casca, sementes e agua.

Nao foram observados teores significativos de vitamina C e de carotenoides nesse
material. Tal resultado pode ser atribuido ao fato de se tratar de uma fragdo previamente
processada do fruto, submetida a etapas de despolpamento, congelamento e descongelamento

antes das analises, além de apresentar predominancia de casca e sementes em relagdo a polpa.

6.2.1. Composicao centesimal do coproduto de cambuci

O coproduto de cambuci apresenta a umidade como fracdo predominante,
correspondendo a mais de 80% de sua composicdo (86,79 g/100 g), seguida pelos
carboidratos, com 7,1 g/100 g (Tabela 6). Em funcdo desse elevado teor de agua, o coproduto
apresenta baixo valor energético, contribuindo com aproximadamente 2,17% do valor diario
recomendado, considerando uma dieta de 2000 kcal, a cada 100 g consumidos. Dessa forma,
pode ser classificado como um alimento de baixo valor energético, uma vez que a ANVISA

estabelece, por meio da Instru¢do Normativa n® 75, de 8 de outubro de 2020, que, para a
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alegacdo de “baixo valor energético”, o produto deve apresentar, no maximo, 40 kcal por
porcdo de referéncia, sendo esta de 30 g ou mL ou de 50 g ou mL quando a porcao de

referéncia for inferior a 30 g ou mL (Brasil, 2020).

Tabela 6. Composicao centesimal e perfil de acticares do coproduto de cambuci.

Compostos Teor (g/100g)
Umidade 86,79
Cinzas 0,28
Proteina 0,23
Extrato etéreo 0,43
Fibra alimentar 5,17
Fibra solavel 1,29
Fibra insolavel 3,88
Carboidrato 7,1
Valor calorico 43,53 kcal/100 g
Frutose 2,61 +£0,03
Glicose 1,9+ 0,00
Sacarose 1,67 £ 0,03

O coproduto apresentou a frutose como principal agucar (2,61 g/100 g), seguida pela

glicose (1,9 g/100 g) e da sacarose (1,67 g/100 g).

6.2.2. Caracterizacao de compostos fenolicos do coproduto de cambuci

Com relagdo aos compostos fendlicos, na fracdo livre, foram identificados os acidos
siringico e elagico, com teores de 3,35 mg/100 g e 0,34 mg/100 g, respectivamente. Na fracao
hidrolisada foram detectados os 4cidos elagico (2,60 mg/100 g), p-cumadrico (0,179 mg/100 g)
e fertlico (0,32 mg/100 g).
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Tabela 7. Perfil de compostos volateis (majoritarios) no coproduto de cambuci.

Pico IRLcalc IRLIit Identificacio Area %
16 1028 1026 limoneno + 1,8-cineol 13,2
22 1101 1098 linalol 8,4
31 1188 1186 alfa-terpineol 5,1
37 1372 1374 alfa-copaeno 3,2
40 1415 1417 (E)-cariofileno 7,6
43 1448 1452 alfa-humuleno 3,7
48 1479 1489 beta-seleneno 3

49 1488 - ST 204 3,6
53 1517 1522 delta-cadinene 34
72 1654 1652 alpha-cadinol 3,9

Na Tabela 7, que apresenta os compostos volateis encontrados no coproduto de
cambuci imido, pode-se verificar que os principais volateis sdo limoneno + 1,8-cineol, linalol

e (E)-cariofileno, respectivamente.

6.2.3. Analise microbiologica do coproduto de cambuci

Tabela 8. Analise microbiologica do coproduto de cambuci.

Analise Valores

Contagem de bolores e leveduras (UFC/g) 5,0 x 10" estimado
Contagem de E. coli (UFC/g) < 1,0 x 10" estimado
Contagem padrdo de bactérias aerobias mesofilas

2 .
(UFC/g) 1,0 x 10* estimado

Deteccdo de Salmonella spp. em alimentos

(Auséncia em 25g ou mL) Auséncia

Os resultados apresentados pela andlise microbioldgica do coproduto de cambuci
indicaram condig¢des higiénico-sanitarias adequadas, indo de acordo com a IN n° 161/2022 da

ANVISA para frutas e derivados (Brasil, 2022).

6.3.Caracterizacio do coproduto apos Cinética de Secagem

Na Figura 4 ¢ representada a perda de massa do coproduto até a obtencdo de peso

estavel, ao perder agua ao longo da secagem em 60°C durante 8 horas.
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Figura 4. Perda de massa (agua) do coproduto de cambuci durante a secagem.

No trabalho de Honorio (2022) a farinha de gueroba (Syagrus oleracea) apresentou

um comportamento similar ao do coproduto de cambuci em 60°C, encontrando massa estavel

em 9 horas e 50 minutos de secagem.

6.3.1. Composicao centesimal do coproduto de cambuci desidratado

Tabela 9. Composi¢ao centesimal e valor caldrico do coproduto de cambuci desidratado.

Compostos Teor (g/100g)
Umidade 5,69
Cinzas 1,32
Proteina 3,68
Extrato etéreo 1,76

Fibra alimentar 57,17
Carboidrato 30,38
Valor calérico 266,42 kcal/100g

Na Tabela 9, pode-se observar a composi¢ao nutricional da farinha de cambuci, sendo
similar a farinha de semente de caja (Spondias mombin L.) (Araujo, 2023) com 7,45 g/100 g
de umidade, 4,48 g/100 g de proteinas e 78,11 g/100 g de carboidratos totais.

De acordo com a RDC n° 54 de 2012 da ANVISA (Brasil, 2012), a farinha do
coproduto de cambuci ndo apresenta quantidade suficiente para alegacdo de fonte de

proteinas, a qual exige no minimo 6 g/100 g. No entanto, o produto supera o teor minimo
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estabelecido para alto contetido de fibras, também fixado em 6 g/100 g, ao apresentar 57
g/100 g.

Considerando esse elevado teor de fibras alimentares, observa-se que a ingestao de
100 g da farinha de coproduto de cambuci ultrapassa a recomendacao didria de consumo de
fibras para adultos. Assim, tendo em vista que a ingestdo minima recomendada ¢ de 25 g/dia
para adultos, seria necessaria a ingestdo de aproximadamente 44 g de farinha de cambuci para
o alcance das necessidades diarias desse nutriente. Dessa forma, a farinha de coproduto de
cambuci configura-se como uma alternativa relevante para a alimentagdo da populacao
brasileira, cujo consumo de fibras tem se mostrado insuficiente.

O valor caldrico da farinha de coproduto de cambuci representa cerca de 13% das
calorias didrias de uma alimentacdo base de 2.000 kcal/dia, tendo um impacto relativamente
baixo no consumo energético. Além disso, seu teor de carboidrato de 30,38 g/100 g
representaria cerca de 23% da ingestdo didria de carboidratos no dia, podendo ser encaixado
numa dieta balanceada.

A RDC n° 263 de 2005 da ANVISA, que estabelece regulamento técnico para
produtos cereais, farinhas e farelos, traz como requisito a umidade maxima de 15 % (g/100 g)
para a categoria “farinha, amido de cereais e farelos” (Brasil, 2005a). A RDC n°® 272 de 2005
da ANVISA, que estabelece, sobre umidade de produtos de frutas secos e desidratados
apresenta o limite maximo de umidade em 25 % (g/100 g) (Brasil, 2005b). Dessa forma, o
teor de umidade de 5,69 g/100 g da farinha de coproduto de cambuci estaria abaixo de ambas
as recomendagdes, mantendo-se dentro das legislacdes e conferindo maior estabilidade e vida
util ao produto. A atividade de dgua do coproduto desidratado foi 0,32 e ficou abaixo de 0,60
considerado o limite minimo capaz de permitir o desenvolvimento de microrganismos (Franco
& Landgraf, 2023).

6.3.2. Caracterizacao de compostos fenolicos do coproduto de cambuci desidratado

Tabela 10. Teor de compostos fendlicos do coproduto de cambuci desidratado.

Fendlicos Fracdo livre (mg/100g) Fracao hidrolisada (mg/100g)
Acido siringico 18,79 + 0,20 —

Acido elagico 8,27+ 0,24 52,29 + 1,08

Acido p-cumarico — 2,11 +0,01

Acido galico — 1.216,19 + 16,35
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A determinagdo de compostos fendlicos da farinha de coproduto de cambuci
revelou o 4cido galico como majoritario (1.216,19 mg/100 g na fragdo hidrolisada), seguida
do 4cido elagico (8,27 mg/100 g na fracao livre e 52,29 mg/100 g na fra¢do hidrolisada) e
dos acidos siringico (18,79 mg/100 g) e p-cumarico (2,11 mg/100g).

Inada et al. (2020) avaliaram o produto em p¢é obtido a partir de sementes e cascas de
jabuticaba (Plinia jaboticaba) por meio de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia,
identificando teores de acido galico livre (4,7 mg/100 g) e hidrolisado (237 mg/100 g), bem
como de acido elagico livre (138,6 mg/100 g) e hidrolisado (151,4 mg/100 g).

O processo de secagem pode promover alteragdes no perfil de compostos fenoélicos,
resultando em maior teor de fendlicos livres. Tal fendmeno tem sido associado a
desintegracao de paredes celulares e a ruptura das ligagdes dos compostos fendlicos ligados a
matriz alimentar (Bayram et al., 2024). Na desidratacdo, a remogao da adgua altera a estrutura
celular da matriz, facilitando o rompimento de ligacdes fisico-quimicas, permitindo que
compostos bioativos, como os compostos fendlicos, fiquem mais soluveis e disponiveis para a

extragdo (Pashazadeh et al., 2024; Saleh et al., 2021).

6.4. Caracterizacio do coproduto desidratado para estudo de estabilidade

A partir da defini¢do dos parametros de secagem por meio do estudo da cinética, foi
realizado um novo processo para a desidratacdo do coproduto de cambuci por secagem
convectiva. Com o mesmo lote do coproduto foi realizada a desidratacdo por liofilizacao, que
foi considerado como o controle positivo do processo.

Para o estudo da estabilidade, as amostras desidratadas por secagem convectiva e por
liofilizagdo foram analisadas a cada 30 dias da seguinte forma: Tempo Zero (andlise
subsequente a producao da farinha), 30 dias apds produgao da farinha, 60 dias, 90 dias , 120
dias e 150 dias. Os parametros estabelecidos para avaliacao das farinhas foram o teor e perfil

de compostos fendlicos e de compostos volateis.
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6.4.1. Composicao de fenolicos do coproduto desidratado

Tabela 11. Teor de compostos fendlicos (majoritarios) na fracdo livre do coproduto

desidratado ao longo do armazenamento.

Teor (mg/100g)
Fenolico Secagem 0 dias 30 dias 60 dias 120 dias 150 dias
Acido SC 14,20 + 12,61 + 9,29 + 9,63 + 9,34 +
Siringico 0,54 *8 0,19°%8 0,25 0,16 0,098
L 21,50 + 16,39 + 14,18 + 14,74 £ 14,63 +
1,144 0,77 °A 0,47 0,09 ** 0,15°*
Acido SC 12,90 + 16,01 £ 17,12 + 16,74 £ 19,44 +
Elagico 0,16 0,64 ** 0,50 ** 0,93 0,15
L 391+ 6,98 + 8,11+ 12,35 + 12,90 £
0,16 0,268 0,248 0,25% 0,10%8

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). Legenda: SC = secagem convectiva; L = liofilizada. Observagdo: ocorreu

um problema que acarretou na perda da amostra armazenada por 90 dias.

Os acidos siringico e elagico na fracdo livre foram os fenodlicos majoritarios no
coproduto de cambuci desidratado tanto por secagem convectiva quanto por liofilizagdo.
Assim, foram estabelecidos como marcadores para o estudo da estabilidade. O 4cido siringico
teve maior teor encontrado na analise de 0 dias, sendo 14,20 mg/100g na secagem convectiva
e de 21,50 mg/100g na amostra liofilizada. Houve diferenca significativa na interacao entre
secagem e tempo (p=0,0023) e no método de secagem (p<0,001) e do tempo (p<0,001). Além
disso, a liofilizag¢do preservou significativamente mais o acido siringico em todo o periodo. Os
resultados podem indicar que o acido siringico € sensivel ao processamento e armazenamento
(Kocaman et al., 2025).

Em contrapartida, os maiores teores de acido elagico livre foram encontrados aos 150
dias de armazenamento, sendo 19,44 mg/100g na amostra desidratada por secagem convectiva
e 12,90 mg/100g na amostra liofilizada. Esse resultado pode ser explicado pela provavel
degradacao de elagitaninos e consequente liberacdo de acido elagico, fendmeno descrito na
literatura em frutos ricos em taninos hidrolisaveis, especialmente pensando que os taninos sao
encontrados principalmente em cascas e sementes (Long et al., 2024). Houve efeito
significativo do método de secagem (p < 0,001), do tempo de armazenamento (p < 0,001) e da
interacdo entre esses dois fatores (p < 0,001), indicando que a evolucao dos teores de acido

elagico livre ao longo do armazenamento dependeu do método de secagem aplicado.
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Dessa forma, a Tabela 11 demonstra que a liofiliza¢ao foi benéfica para a preservacao
do 4cido siringico em fragdo livre, enquanto a secagem convectiva promoveu maior teor de

acido elagico livre, sendo relevante para a comparagao entre as secagens.

Tabela 12. Teor de compostos fenodlicos (majoritarios) na fragdo hidrolisada do coproduto

desidratado ao longo do armazenamento.

Teor (mg/100g)
Fenolico Secagem 0 dias 30 dias 60 dias 120 dias 150 dias
Acido Elagico SC 25,60 + 33,30 + 48,65 + 33,63 £ 35,53 £
1,33 0,78 2,34 0,62°4 1,08
L 23,74 + 29,96 + 40,12 + 30,57 £ 31,04 +
1,814 1,61% 3,61 1,198 0,448
Acido Galico SC 0P 1108,6 + 1096,5 + 990,1 + 1013,1 £
44,34 80,6 8,04 28,9*
L 0P 949.0 + 1076,9 + 9222 + 939,7 £
22,8% 75,5 17,0® 29,5%

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na linha e pela mesma letra maiuscula na coluna ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). Legenda: SC = secagem convectiva; L = liofilizada.

Observagdo: ocorreu um problema que acarretou na perda da amostra armazenada por 90 dias.

Para o 4cido eldgico hidrolisado, verificou-se efeito significativo do método de
secagem (p < 0,001) e do tempo de armazenamento (p < 0,001), enquanto a interagdo entre
esses fatores ndo foi significativa (p = 0,111), indicando que o comportamento do composto
ao longo do armazenamento foi semelhante para ambos os métodos de secagem.

Embora o padrdo temporal tenha sido semelhante para ambas as secagens, o teste de
Tukey indicou diferencgas significativas entre os métodos aos 60 dias (p = 0,0489), 120 dias (p
= 0,0326) e 150 dias (p = 0,0057), com maiores concentracdes observadas nas amostras
submetidas a secagem convectiva. Além disso, os teores de 4cido elagico hidrolisado
aumentaram aos 60 dias de armazenamento, alcangando suas concentragdes maximas de
48,65 mg/100g na secagem convectiva ¢ 40,12 mg/100g na liofilizagdo, sugerindo que os
processos de hidrolise e degradacdo dos elagitaninos podem ter ocorrido durante o
armazenamento, influenciando a dinamica desse composto fendlico (Long et al., 2024).
Ademais, as amostras foram armazenadas individualmente em embalagens tipo ziplock, o que
pode ter contribuido para a variabilidade observada entre os tratamentos, uma vez que

diferencas na vedacdo e na exposicao ao oxigénio podem influenciar a estabilidade dos
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compostos fendlicos ao longo do armazenamento. As amostras foram homogeneizadas antes
do armazenamento, mas o material fibroso pode implicar em variacdes entre as amostras.

O 4cido galico hidrolisado demonstrou diferenca significativa do tempo de
armazenamento (p < 0,001) e diferenga significativa entre os métodos de secagem para os
tempos de 30 e 120 dias (p = 0,0487). A interagdo entre os dois fatores (secagem e tempo) nao
foi significativa (p = 0,304), sugerindo que as variagdes observadas ao longo do
armazenamento ocorreram de forma semelhante para ambos os métodos de secagem. Foram
observadas diferencas significativas entre os métodos de secagem foram observadas aos 30
dias (p = 0,0106) e aos 120 dias (p = 0,0069), com maiores concentragdes na secagem
convectiva. Esse fendmeno pode ser explicado pela possivel quebra de galotaninos ao longo
do armazenamento, liberando acido gélico e gerando aumento a partir dos 60 dias (Long et
al., 2024).

Assim, pode-se observar que a liofilizagdo preservou o acido siringico em fragao livre
durante o periodo de armazenamento, enquanto o acido eldgico livre apresentou maiores
concentragdes na amostra submetida a secagem convectiva em todos os tempos observados.
Na fracdo hidrolisada, o acido elagico apresentou diferencas menos expressivas entre os
métodos de secagem, sendo observadas apenas em periodos especificos do armazenamento.
De forma similar, o 4cido galico hidrolisado apresentou comportamento equivalente durante a
maior parte do periodo analisado.

Embora a liofilizacdo tenha promovido maior preservagdao do acido siringico livre, a
secagem convectiva apresentou desempenho semelhante para os demais compostos fenolicos
avaliados, demonstrando potencial equivalente quanto a manutencdo das caracteristicas
bioativas da farinha de coproduto de cambuci. Assim, por gerar menor custo € maior
viabilidade de implementacdo, a secagem convectiva destaca-se como uma alternativa
relevante para a elaboracao da farinha de coproduto de cambuci, ampliando seu potencial de

aplicacdo em escala agroindustrial e favorecendo o aproveitamento integral do fruto.

6.4.2. Caracterizacao de acucares do coproduto de cambuci desidratado

Tabela 13. Perfil de acucares do coproduto desidratado por secagem convectiva e liofilizacao.

Tipo de secagem Frutose (g/100 g) Glicose (g/100 g) Sacarose (g/100 g)

Convectiva 17,46 + 1,24 7,21 +0,27 1,33 +£0,05

Liofilizacdo 14,67 £ 0,08 5,92+0,79 6,95+ 0,00
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O coproduto desidratado apresentou perfil de agucares semelhante ao fruto e,

conforme esperado, com maiores teores. A frutose foi o agicar majoritario com teor de 17,46

g/100 g no coproduto seco por secagem convectiva e 14,67 g/100 g no coproduto liofilizado.

6.4.3. Caracterizacio de compostos volateis do coproduto de cambuci desidratado

Tabela 14. Perfil de compostos volateis do coproduto seco por secagem convectiva ao longo

do armazenamento.

Tempo (dias) Area% Tr IRLcale IRLIit Identificaciao

0 (zero) 3,6 37,204 1486 1496 viridifloreno
3,8 2,247 #N/D 625 acido acético
4 36,979 1481 1489 beta-seleneno

trans-calameneno +

4.5 38,548 1518 1521 delta-cadineno
4,6 35,85 1456 1458 allo-aromadendreno
4.7 36,576 1472 1478 gama-muuroleno
5.1 35,534 1449 1452 alfa-humuleno
6,5 32,111 1373 1374 alfa-copaeno
7 37,363 1489 1494 biciclogermacrene
13,2 34,094 1417 1417 (E)-cariofileno

30 14,6 34,145 1413 1417 (E)-cariofileno

60 14,9 34,103 1417 1417 (E)-cariofileno

A Tabela 14 apresenta os compostos majoritarios do coproduto de cambuci em secagem

convectiva logo apds o processo. O (E)-cariofileno foi escolhido como o marcador do

processo por ser o composto volatil majoritario no coproduto e se manteve ao longo do

estudo.
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Tabela 15. Perfil de compostos volateis do coproduto seco por liofilizagdo ao longo do

armazenamento.

T(Zﬁg)o Area%  Tr IRLcalc IRLIit Identificacio

0 (Zero) 32 35,496 1448 1452 alfa-humuleno
3,2 35,818 1455 1458 alo-aromadendreno
3,2 36,542 1471 1478 gama-muuroleno
472 23,32 1189 1186 alfa-terpineol
4,5 36,938 1480 1489 beta-seleneno
5,2 15,144 1028 #N/D limoneno + 1,8-cineol
5,3 37,323 1488 1494 biciclogermacrene
5,6 32,09 1373 1374 alfa-copaeno
9,7 34,044 1416 1417 (E)-cariofileno

30 dias 6,9 34,119 1413 1417 (E)-cariofileno

60 dias 12,8 34,096 1417 1417 (E)-cariofileno

A Tabela 15 demonstra as fracdes majoritarias do perfil de volateis do coproduto de
cambuci liofilizado. Os compostos encontrados se mantiveram similares ao longo dos tempos,
além de apresentarem similaridades com a secagem convectiva, como no beta-selineno,
alfa-copaeno e e-cariofileno.

Dessa forma, a andlise pode indicar que o perfil volatil se manteve estavel ao longo de
dois meses de armazenamento, o que indica que seu aroma caracteristico foi mantido. Essa
informacao ¢ relevante para a agroindustria e industria de alimentos, uma vez que o aroma do
fruto e farinha de cambuci ¢ intenso e agradavel.

Apesar da diferencga entre os métodos de secagem, considerando a liofilizagdo como o
controle positivo pela desidratacdo em baixas temperaturas e sob vacuo, o perfil de volateis
manteve um padrdo parecido em ambos os processos. A desidratagdo por secagem convectiva
¢ muito interessante para a agroindustria familiar, por seu baixo custo em relacdo a

liofilizagao.

6.5. Composicao dos biscoitos
A composi¢cdo centesimal dos cinco tipos de biscoitos elaborados com diferentes

niveis de substitui¢ao pela farinha de coproduto de cambuci foi apresentada na Tabela 16.
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Entre as formulacdes avaliadas, o biscoito com 10% de substitui¢do apresentou o maior teor
de umidade (1,57 g/100 g), enquanto a formulag¢ao contendo 20% de substitui¢do destacou-se

pelo maior teor de cinzas, com 1,04 g/100 g.

6.5.1. Caracterizacao da composicao centesimal dos biscoitos elaborados com farinha de
coproduto de cambuci
Tabela 16. Composicao centesimal dos biscoitos elaborados com substituicdo de farinha de

coproduto de cambuci em 0%, 10%, 15%, 20% e 25%.

Analises 0%FC 10%FC 15%FC 20%FC 25%FC
(2/100g)
Umidade 1,55+ 0,09 1,57 £ 0,08 1,22 +£0,00 0,78 +£0,01 0,73 £0,08
Cinzas 0,92 +0,01 0,94 + 0,01 1,01 £0,01 1,04 £ 0,05 1,01 £ 0,00

Extrato etéreo 29,65 + 0,28 26 £0,01 29,17 £1,33 23,62 +0,33 22,78 +£0,25

Proteina 5,88 6,13 5,38 5,13 4,94
Fibra 1,64 6,89 11,55 15,16 16,83
alimentar

Carboidrato 60,37 58,48 51,68 54,28 53,71

Em relagdo ao teor de carboidratos, a formulacdo controle (0% de substituigdo)
apresentou o maior valor, com 60,37 g/100 g, seguida pela formulagdo com 10% de
substituicdo, que apresentou 58,48 g/100 g. Esse resultado ¢ coerente, uma vez que ambas as
formulagdes contém maiores porcentagem de farinha de trigo. Ademais, observa-se relagao
inversa com o teor de fibras alimentares, sendo essas as formulacdes com menores
porcentagem de farinha de cambuci, correspondendo a 1,64 g/100 g ¢ 6,89 g/100 g,
respectivamente. Comparativamente, o biscoito com 25% de substituicdo pela farinha de
coproduto de cambuci apresentou o maior teor de fibras alimentares entre as formulagdes,
atingindo 16,83 g/100 g. Esse resultado era esperado, uma vez que se trata da formulagdo com
o maior nivel de substituicdo dentre as cinco avaliadas.

Ainda sobre o teor de fibras alimentares, segundo a IN n°® 75/2020 da ANVISA (Brasil,
2020), que trata sobre requisitos técnicos para declaragdo da rotulagem nutricional, a Ingestao

Diédria Recomendada (IDR) de fibras ¢ de 25g/dia, as formulagdes analisadas neste estudo
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podem, a partir de 10%, serem considerados como fonte de fibras por ofertarem pelo menos
10% da IDR (2,5 g/porgao). A formulacdo com 25% de substituicao da farinha ainda pode ser
considerada como alto em conteudo de fibras, por ofertar o minimo de 20% da IDR (5,0
g/porcao). Dessa forma, ¢ possivel que os impactos positivos da ingestdo constante de fibras
possam vir, de forma complementar, da inclusdo dos biscoitos formulados com farinha de
coproduto de cambuci e da ingestdo da farinha por si s6.

A principal contribuicdo da farinha de coproduto de cambuci ¢é acrescentar fibras ao
produto. Desta forma, observa-se o incremento deste fator 8 medida da elevacao do percentual
de sua adig@o na elaboragao dos biscoitos.

Em relagdo aos valores encontrados de extrato etéreo nas formulagdes, variou entre
29,65 e 22,78 g/100g, que pode ser correlacionado ao teor de gorduras adicionadas na receita
por meio da margarina utilizada. O extrato etéreo corresponde a por¢do de lipidios presentes

na formulagdo analisada, tanto que podem ser denominados como lipidios totais (Bampi et al.,

2010).

6.5.2. Caracterizacao de compostos volateis dos biscoitos elaborados com farinha de

coproduto de cambuci

Tabela 17. Compostos volateis majoritarios dos biscoitos elaborados com substituicdo de

farinha de coproduto de cambuci em 0%, 10%, 15%, 20% e 25%.

% de

I Area% Tr IRLcalc  IRLIit Identificacio
substituicio
5,2 21,082 1139 1134 2,3-dihidro-3,5-di-hidroxi-6-metil-4H-piran-4-ona
6.4 7,265 855 851 2-furano-metanol
0%FC 10,7 2,251 625 acido acético
13 6,337 830 828 furfural
18,7 5,22 800 800 octanagem
4.2 4,452 766 775 3-metilheptano
4,7 21,088 1139 1134 2,3-dihidro-3,5-di-hidroxi-6-metil-4H-piran-4-ona
10%FC 5,7 2,195 622 625 acido acético
15,6 6,354 830 828 furfural
17,9 5,221 800 800 octanagem

Legenda: FC = farinha de coproduto de cambuci.
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sub:/::)i ttliliqﬁo Area% Tr  IRLcalc  IRLIit Identificacio
4,1 11,945 962 954 S-metilfurfural
4.5 21,493 1147 1125 2,3-dihidro-3,5-di-hidroxi-6-metil-4H-piran-4-ona
53 25,667 1231 1225 5-hidroximetilfurfural
15%FC 56 27,907 1281 1231 n.i.
6 2,272 630 630 acido acético
6,2 7,359 857 837 2-furfuranometanol
38,1 6,583 837 822 furfural
4 11,94 962 957 5-metilfurfural
4.2 2,209 623 625 acido acético
52 17,913 1078 - n.i.
20%FC 6,2 7,354 857 865 2-furfuranometanol
9,7 21,505 1147 1134 2,3-dihidro-3,5-di-hidroxi-6-metil-4H-piran-4-ona
13 26,902 1259 1223 S5-hidroximetilfurfural
23,3 6,602 837 828 furfural
2 9,458 910 909 2-acetilfurano
2 15,132 1025 1024 limoneno + 1,8-cineol
2.5 4,453 766 762 tolueno
2.5 11,908 961 957 5-metilfurfural
4.4 2,19 621 625 acido acético
25%FC 4,7 7,305 856 865 2-furfuranometanol
5 17,887 1078 - n.i.
5,8 5,209 800 - n.i.
7,1 21,347 1144 1134 2,3-dihidro-3,5-di-hidroxi-6-metil-4H-piran-4-ona
9,8 25,675 1232 1223 5-hidroximetilfurfural
21,8 6,54 835 828 furfural

Legenda: FC = farinha de coproduto de cambuci.
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A tabela acima indica os compostos volateis majoritarios encontrados nos biscoitos
elaborados com substituicdo de farinha de cambuci. As fracdes majoritarias se mantiveram
relativamente similares em todas as formulacdes, sendo o perfil do biscoito formulado com
25% de farinha de cambuci distinto dos demais pela presenga de limoneno + 1,8-cineol. Além
disso, o perfil que mais se assemelha ao encontrado na farinha de cambuci também foi o do
biscoito com 25%.

6.6. Analise microbiolégica dos biscoitos

Foi realizada a andlise microbioldgica do coproduto de cambuci umido e dos biscoitos
elaborados para a andlise sensorial. Foram avaliados bolores e leveduras, E. coli, bactérias
aerdbias mesofilas, salmonella, bacillus cereus e staphylococcus.

Tabela 18. Analise microbiologica dos biscoitos elaborados com substituicdo de farinha de

coproduto de cambuci.

Identificacio da Amostra

Analise 0% 10% 15% 20% 25%

Contagem de bolores e leveduras <1,0x 10? <1,0x 10> <1,0x10> <1,0x10? <1,0 x 10?

(UFC/g) * estimado estimado estimado estimado estimado

. % <1,0x 10! <1,0x 10" <1,0x10" <1,0x 10! <1,0x 10!

Contagem de E. coli (UFC/g) estimado estimado estimado estimado estimado

Determinagao e contagem de

Staphylococcus coagulase positiva / <1,0x 10! <[,0x 10" <1,0x10'" <1,0x 10! <1,0 x 10!
Staphylococcus aureus ( TEMPO)

Detecgao de SAaan-zonella Spp- em Auséncia Auséncia  Auséncia  Auséncia Auséncia
alimentos (Auséncia em 25g ou ml)

Determinacdo e contagem de Bacillus <1.0x 10" <1.0x100 <1,0x10" <1.0x 10 <1.0x 10"

cereus ( TEMPO)

Valores estimados referem-se a contagens abaixo ou acima dos limites estabelecidos pelo método. Os limites

estabelecidos sdo: * entre 15 ¢ 150 UFC/g ou mL (plaqueamento de superficie).

Os biscoitos elaborados para a analise sensorial, sendo o controle e os com diferentes

percentuais de substituicdo pela farinha de coproduto de cambuci apresentaram contagens
microbioldgicas inferiores aos limites estabelecidos pela IN n® 161/2022 da ANVISA para
produtos de panificagdo. Observou-se auséncia de Salmonella spp. em 25 g e baixas
contagens de E. coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus e bolores e leveduras, indicando
que os biscoitos possuem qualidade higiénico-sanitaria.

Dessa forma, pode-se concluir que os biscoitos elaborados com a farinha de coproduto

de cambuci eram seguros para consumo e apresentavam qualidade sanitaria.
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6.7. Analise sensorial
6.7.1. Teste de aceitacao
As pontuagdes médias de aceitacdo global, aparéncia, aroma, sabor, textura e intengao
de compra dos biscoitos obtidos em cada formulagdo foram apresentados na Tabela 19.
Tabela 19. Notas dos consumidores durante a andlise sensorial os biscoitos com

substitui¢do de farinha de cambuci.

Amostra Aceitagdo Aparéncia Aroma Sabor Textura Intencio de compra
Global

0%FC 7,42¢ 7,16% 6,97 7,56¢ 7,62° 4,23

10%FC 6,37° 6,47° 6,01° 6,24° 6,73° 3,18"°

15%FC 5,11°¢ 4,73¢ 5,32¢ 5,29¢ 6,30° 2,76°¢

20%FC 4,86°¢ 4,58¢ 4,92°¢ 4,74°¢ 6,19° 2,58°¢

25%FC 4,86¢ 4,80¢ 5,06°¢ 4,83°¢ 6,32° 2,48°¢

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ou linha nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p > 0,05).

A Tabela 19 apresentou diferencas significativas entre as formula¢des para todos os
atributos avaliados. Para textura, entretanto, apenas a amostra controle diferiu das
formulagdes contendo farinha de cambuci, ndo sendo observadas diferencas significativas
entre os niveis de substituicdo de 10%, 15%, 20% ¢ 25%.

Em relagdo a aceitacdo global, a amostra controle (0% FC) obteve a maior média
(7,42), diferindo de todas as demais formulacgdes (p<0,05). A adi¢do de 10% de farinha de
coproduto de cambuci levou a reducdo significativa da aceitagdo global para 6,37,
demonstrando que mesmo em concentragcdes menores, a substituicao afetou a percepcao dos
consumidores. As formulagdes com 15%, 20% e 25%FC ndo obtiveram diferengas
estatisticamente significativas entre si. As formulacdes com 20% e 25% de substituicdo por
farinha de coproduto de cambuci apresentaram as menores médias de aceitacdo global (4,86
em ambos os casos), valor correspondente a categoria “desgostei ligeiramente” na escala
hedonica, esse resultado pode ser atribuido ao maior teor do coproduto nessas amostras, o que
intensifica algumas caracteristicas sensoriais do fruto, especialmente seu sabor 4cido. O
achado estd em consonancia com o estudo conduzido por Moreto et al. (2020), no qual a
analise sensorial de produtos elaborados com farinha de guavirova (Campomanesia
xanthocarpa) indicou menor aceitacdo para a formulagdo com 25% de substitui¢do, que

obteve média de 2,98, equivalente a “desgostei muito”” na mesma escala.
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Em relagdo ao atributo aparéncia, houve médias decrescentes e estatisticamente
diferentes entre 0%FC e 10%FC. O aroma teve destaque na formulagdo controle, diferindo
significativamente das outras. O atributo sabor apresentou o mesmo padrdo, o que pode ser
atribuido a introducdo de compostos volateis e compostos caracteristicos do cambuci,
alterando o perfil esperado em biscoitos tradicionais.

No que se refere ao atributo textura, todas as formulagdes apresentaram médias de
aceitagdo positivas, situando-se entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente” na
escala hedonica. Em relacdo a intengdo de compra, observou-se que todas as formulagdes,
com exce¢do da amostra controle, obtiveram médias correspondentes as categorias
“provavelmente ndo compraria” e “talvez comprasse, talvez ndo comprasse”, indicando baixo
potencial de inser¢do desses produtos na rotina alimentar dos avaliadores.

Sobre a intengdo de compra, os resultados evidenciam que, a substituicdo parcial da
farinha de trigo pela farinha de coproduto de cambuci € vidvel em baixas concentragdes (até
10% de substitui¢do), contudo concentragdes mais altas podem comprometer aceitagdo
sensorial e inten¢do de compra pelo consumidor.

Houve diferenca significativa entre a amostra controle (0%FC) e as demais, e esse
resultado € esperado por conta da auséncia das caracteristicas que a farinha de coproduto de
cambuci adicionaram as outras formulagdes.

Dentre as formulagdes com farinha de cambuci, a que apresentou melhor média de
aparéncia, aroma, sabor, textura e inten¢do de compra foi a 10%FC, esse fendmeno pode ser
explicado por ser o biscoito com menor presenga da farinha de cambuci, tendo em
contrapartida as outras elabora¢des, um impacto mais suave na percepcao sensorial dos
consumidores.

Conforme demonstrado na Tabela 19, os resultados da andlise sensorial apresentaram
variagdo em func¢dao do percentual de farinha de coproduto de cambuci incorporado a
formulagdo dos biscoitos, sendo a amostra controle (0%FC) aquela que obteve as maiores
médias de aceitacdo pelos avaliadores. Tal resultado pode ser explicado pelo fato do cambuci
ser um fruto pouco conhecido e apresentar sabor acido e aroma intenso, pouco familiar aos
provadores. Ademais, a tendéncia observada de reducdo da aceitacdo com o aumento da
concentragdo do ingrediente em estudo ¢ amplamente relatada na literatura para diferentes
matrizes alimentares.

A formulagdo controle (0%FC) ¢ consistentemente a mais aceita. A partir da amostra

15%FC, os biscoitos ja ndo possuem diferenga significativa entre si na maioria dos atributos.
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A Tabela 20 apresenta os atributos analisados pelos avaliadores na analise sensorial
pelo teste Rate-All-That-Apply (RATA). Foram avaliados atributos como: mentolado, aroma
acido, sabor caramelizado, gosto salgado, cor dourada, crocante, aroma caramelizado,
aparéncia seca, gosto acido, aroma de ervas, condimentado, duro, macio, gosto doce,
apimentado, aroma citrico, cor amarronzada, cor esverdeada, sabor citrico e aroma doce. Os
atributos foram escolhidos a fim de estabelecer maior compreensdo possivel do perfil
sensorial dos biscoitos, uma vez que existe interesse da industria em utilizar as “farinhas de

frutas” para produgao de produtos como biscoito.

Tabela 20. Valores médios dos avaliadores para Rate-All-That-Apply (RATA).

Atributo 0%FC 10%FC __ 15%FC 20%FC 25%FC
mentolado 0,86 1,112 1,112 1,262 1,282
aroma acido 0,874 1,12¢ 1,29b¢ 1,370 1,622
sabor caramelizado 1,862 1,42b 1,37° 1,360 1,33%
gosto salgado 1,082 1,172 1,092 1,282 1,162
cor dourada 2,482 2,040 1,73¢ 1,76¢ 1,54¢
crocante 2,542 2,31 2,52ab 2,58 2,502b
aroma caramelizado 1,632 1,382 1,492 1,462 1,372
aparéncia seca 1,34° 1,692 1,712 1,872 1,822
gosto acido 0,804 1,36¢ 1,51b¢ 1,700 2,032
aroma de ervas 0,83¢ 1,28 1,342b 1,470 1,572
condimentado 0,960 1,312 1,262 1,412 1,412
duro 1,3220 1,160 1,432 1,522 1,472
macio 1,712 1,682 1,35° 1,35 1,25b
gosto doce 2,332 1,91 1,78b 1,59¢ 1,58¢
apimentado 0,80° 0,962b 0,902b 0,944 1,062
aroma citrico 0,89¢ 1,15° 1,382 1,29 1,592
cor amarronzada 1,32¢ 2,22°b 2,43ab 2,63 2,612
cor esverdeada 0,77 0,9120 0,932b 0,992 1,032
sabor citrico 0,804 1,47¢ 1,81b 1,800 2,192
aroma doce 2,042 1,59 1,51° 1,24¢ 1,39b¢

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ou linha nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p > 0,05).Legendas: 0%FC = 0% de farinha de cambuci ; 10%FC = 10% de farinha de cambuci ; 15%FC = 15%
de farinha de cambuci ; 20%FC = 20% de farinha de cambuci ; 25%FC = 25% de farinha de cambuci.

A Tabela 20 demonstra as médias dos atributos da avaliacdo Rate-All-That-Apply
(RATA) dos biscoitos de substituicdo de farinha de coproduto de cambuci.

Os atributos gosto salgado, crocante e aroma caramelizado (p>0,05) nao tiveram
diferenca significativa. As maiores médias foram obtidas nas formulagdes 0%FC e 10%FC,
sendo um padrdo esperado uma vez que sdo os biscoitos que ndo contém ou contém a menor

porcentagem de substitui¢do de farinha de coproduto de cambuci.
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Os atributos mentolado, aroma acido, gosto acido, aroma de ervas, aroma citrico e
sabor citrico demonstraram aumento estatisticamente significativo ( p< 0,0001), com as
maiores médias apresentadas na amostra 25%FC. Esse comportamento demonstra que essas
caracteristicas podem refletir o perfil sensorial intrinseco do cambuci, que ¢ reconhecido por
sua acidez.

Cor dourada, gosto doce, aroma doce e macio apresentaram uma tendéncia inversa,
com reducdo significativa a medida que a concentragdo de farinha de coproduto de cambuci
aumenta. O atributo de cor dourada em especial reduziu de 2,48 na amostra controle (0%FC)
para 1,54 na formulagdo 25%FC (p<0,0001), o que pode ser atribuido a possiveis alteragdes
relacionadas a reagdo de Maillard. A redugdo dos atributos gosto doce e aroma doce podem
indicar que a farinha de coproduto de cambuci compete com a dogura esperada em biscoitos
pelos consumidores.

Alteragdes na cor das amostras foram evidenciadas pelo aumento significativo da cor
amarronzada (p<0,0001) e da cor esverdeada ( p = 0,018), crescentes com a incorporagdo da
farinha de coproduto de cambuci. O aumento na coloracdo esverdeada pode ser relacionada a
presenca de clorofilas e fenolicos na farinha de coproduto de cambuci, enquanto
escurecimento ndo enzimatico pode justificar aumento da percep¢ao do tom marrom.

Os dados obtidos pelo RATA permitiram identificar quais atributos associados a
reducdo da aceitagdo dos biscoitos, demonstrando que o aumento da substitui¢ao da farinha de
coproduto de cambuci promoveu modificacdes consistentes no perfil sensorial das
formulagdes. Além disso, observou-se aumento significativo nos atributos relacionados a
acidez, caracteristicas citricas e herbais, enquanto atributos associados a aceitagdo dos
biscoitos tradicionais (dogura e cor dourada) apresentaram reducdo. Esses resultados
corroboram os dados da andlise da escala hedonica, indicando que as alteragdes do perfil
sensorial promovidas pela substituicdo da farinha de trigo pela farinha de coproduto de
cambuci contribuiram para a redu¢do da aceitacdo global nos biscoitos com maiores

percentuais de substituicao.
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6.7.1. Perfil dos consumidores

Freqiiéncia {Assinale seu sexo} FreqUéncia (Assinale sua faixa etdria)

Freqiiéncia
Freqiiéncia

oL

18aanos  ZlaManos  Hadanos  41aanos  51aedanos
Feminino Masculino Prefiro no dizer

Categorias
Categorias

C D

Frequéncia (Wce J4 comeu o fruto cambuci ou algum produto com cambuci antes
100 deste teste?)

Freqiléncia (Vocé conhece o fruto cambuci?)

FreqUéncia
Frequéncia

L Nao Sim

Nao sim
Calegorias
Calegorias

Figura 5. Perfil dos consumidores de acordo com assinalacao de sexo (A), faixa etéria
(B), conhecimento sobre o fruto cambuci (C) e frequéncia de consumo de cambuci (D).

A Figura 5 demonstra que os consumidores foram majoritariamente do sexo feminino
e da faixa etaria dos 21 aos 30 anos, seguido da faixa etaria dos 18 aos 20 anos. Esse perfil
pode estar relacionado ao local de realizagdo do estudo ter sido a Escola de Nutricdo da
UNIRIO, cuja comunidade académica ¢ composta predominantemente por mulheres e por
individuos inseridos nas faixas etérias tipicas da graduagdo e pos-graduacao.

Além disso, observou-se que mais de 90% dos participantes relataram nao conhecer o
cambuci e nunca terem consumido produtos derivados dele. Esse resultado ¢ relevante para a
interpretagdo dos dados sensoriais, uma vez que, para a maioria dos consumidores, 0s
biscoitos foram o primeiro contato com os atributos sensoriais caracteristicos do fruto de
cambuci, especialmente aroma e sabor.

Assim, a baixa familiaridade com o cambuci pode ter influenciado a percepcao
sensorial e, consequentemente, a aceitagdo das formulagdes avaliadas, em especial aquelas
com maiores concentracdes da farinha de coproduto de cambuci, nas quais os atributos de
caracteristicas citricas, herbais e acidas se intensificaram.
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7. CONCLUSAO

A caracterizagdo da composicdo do fruto in natura, coproduto umido e coproduto
seco permitiu identificar caracteristicas relevantes para o consumo in natura € O
processamento agroindustrial do fruto. O fruto in natura é um fruto de baixo valor
energético, baixos valores de agucares e teor de vitamina C relevante para complementar a
ingestdo desse nutriente. O fruto do cambuci também apresentou teor significativo de
compostos fenolicos, especialmente acido galico, sendo interessante a inclusao do fruto na
alimentacdo, devido ao potencial para a saide humana que este composto apresenta.

A farinha de coproduto de cambuci apresentou teor de fibras relevante, sendo cerca de
57% de sua composicdo. Sua aplicagdo em biscoitos resultou em produtos com teores de
fibras variando entre 6,89 e 16,83 g/100g, demonstrando que esse ingrediente pode
enriquecer a dieta da populacdo brasileira com esse nutriente tao crucial para saude intestinal
e redugdo da obesidade e sindrome metabolica.

Os compostos fendlicos e o perfil de volateis da farinha permaneceram relativamente
estaveis ao longo do armazenamento, evidenciando o potencial do coproduto de cambuci
como ingrediente funcional e aromatizante na industria de alimentos.

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que a secagem convectiva
apresentou desempenho similar na manutencao dos compostos fendlicos e volateis da farinha
durante o armazenamento, embora a liofilizagdo seja tradicionalmente considerada uma das
técnicas mais eficientes para preservar compostos bioativos. Ademais, concentragdes
superiores de acido elagico livre foram observadas nas amostras submetidas a secagem
convectiva durante todo o periodo analisado. Esses resultados indicam que a secagem
convectiva pode ser uma alternativa tecnologica mais econdmica para a produgdo da farinha
de coproduto de cambuci, favorecendo sua aplicagdo em pequenas agroindustrias.

Quanto ao perfil de compostos volateis do cambuci nas formas apresentadas neste
estudo (in natura, coproduto Umido e coproduto seco), o (E)-cariofileno apareceu
recorrentemente, levantando a possibilidade de ser um marcador para o aroma caracteristico
do fruto.

Na analise sensorial, observou-se que a formulacdo de 10%FC destacou-se entre
aquelas adicionadas com a farinha de coproduto de cambuci, apresentando os melhores
resultados para os atributos avaliados e para a intencao de compra.

Os resultados da analise RATA demonstraram que o aumento da concentragao da

farinha promoveu intensificagio de atributos dacidos, citricos e herbais, com redugdo
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percepcao de dogura, maciez e coloragdo dourada, contribuindo para a menor aceitagdo dos
biscoitos com maiores percentuais de farinha de coproduto de cambuci.

A farinha de coproduto de cambuci apresenta potencial para aplica¢do na industria de
alimentos, agregando fibras alimentares, compostos bioativos e atributos aromaticos aos
produtos. Além disso, a secagem convectiva mostrou-se uma alternativa promissora para sua
elaboracdo, por ter viabilidade tecnoldgica, estabilidade ao longo do armazenamento e

potencial de aplicacdo em escala agroindustrial.

Consideracoes finais

E importante a realizagdo de estudos adicionais aplicando a farinha de coproduto em
outros produtos como paes, bolos e barras de cereal, observando se a aceitagdo global
melhora, piora ou se mantém, a fim de gerar maior interesse para o cultivo e agregagao de
valor a esse fruto pouco conhecido da biodiversidade brasileira.

Ademais, mais de 90% dos avaliadores relataram ndo conhecer o cambuci nem ter
consumidos produtos derivados. Essa informacdo sugere que estratégias de divulgacao,
valorizagdo e insercdo desse fruto nativo da biodiversidade brasileira no mercado podem
contribuir para ampliar sua aceitacdo e potencial de utilizagdo de produtos derivados do

cambuci.
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