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APRESENTAÇÃO

A presente obra “A interdisciplinaridade do binômio “Alimentação-Nutrição” composta 
por 11 capítulos de abordagens temáticas. Durante o desenvolvimento dos capítulos desta 
obra, foram abordados assuntos interdisciplinar, na modalidade de artigos científicos, 
pesquisas e revisões capazes de corroborar com o desenvolvimento cientifico e acadêmico.

Os artigos compostos nesta obra, objetivaram, desenvolver novos alimentos com 
adição de resíduos industriais, e avaliar compostos bioativos de manga e relacionar com 
a obesidade, além de investigar e compreender a alimentar na saúde da criança, dentre 
outras investigações.

O livro “A interdisciplinaridade do binômio “Alimentação-Nutrição”” descreve 
trabalhos científicos que contribuem para orientar as industrias na formulação de novos 
alimentos, bem como o consumo de alguns nutrientes relacionados a saúde física e mental.

Desejamos a todos (as) uma boa leitura.

Givanildo de Oliveira Santos
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RESUMO: Alimentos e bebidas que possuem 
flavonoides e outros compostos fenólicos têm 
sido associados a diversos efeitos benéficos 
à nutrição e saúde humana. O presente 
estudo teve o objetivo de contribuir com 
dados de características físicas do cambuci 
(Campomanesia phaea (O. Berg.)), constituintes 
nutricionais da casca, polpa e da geleia do cambuci 
e determinar o teor de compostos fenólicos e 
flavonoides do cambuci e frutas produzidas no 
Brasil. As análises da composição físico-química 
e de vitamina C foram realizadas segundo a 
AOAC (1995). A extração dos compostos foi 
realizada segundo Shin et al (2008) com algumas 
modificações, a determinação de fenólicos 
conforme Singleton et al (1999) e de flavonoides 
segundo Zishen et al (1999). O cambuci 
apresentou elevado rendimento em polpa, teor 
de sólidos solúveis dentro dos valores médios 
encontrados para frutas, em geral. Polpa, casca 
e geleia apresentaram bons teores de vitamina C 
(14,76; 13,04 e 34,21 mg ácido ascórbico.100g-1, 
respectivamente). A geleia apresentou-se como 
uma forma de preservação dos nutrientes do 

cambuci, tendo em vista sua perecibilidade. 
O teor de compostos fenólicos e flavonoides 
foram superiores significativamente (p<0,5) 
ao encontrado nos frutos maná-cubiu e jambo-
vermelho. A casca do cambuci apresentou bons 
teores de lipídios, minerais, açucares redutores 
(0,72%; 0,44 % e 12,96% respectivamente), além 
de bons teores de vitamina C, destacando-se 
como uma parte do fruto que pode ser indicada 
para consumo.
PALAVRAS-CHAVE: Subprodutos; consumo de 
frutas; caracterização físico-química; polifenóis.

NUTRITIONAL CONSTITUENTS OF PULP 
FRESH, SKIN AND JAM OF CAMBUCI 
(Campomanesia phaea (O. Berg.)) AND 

PHENOLIC COMPOUND OF BRAZILIAN 
FRUIT

ABSTRACT: Foods and beverages that contain 
flavonoids and other phenolic compounds have 
been associated with several beneficial effects 
on human nutrition and health. The present study 
aimed to contribute with data on the physical 
characteristics of cambuci (Campomanesia 
phaea (O. Berg.)), nutritional constituents of the 
bark, pulp and jelly of cambuci and to determine 
the content of phenolic compounds and flavonoids 
in cambuci and fruits produced in Brazil. The 
analyzes of the physical-chemical composition 
and of vitamin C were carried out according to 
the AOAC (1995). The extraction of compounds 
was performed according to Shin et al (2008) 
with some modifications, the determination of 
phenolics according to Singleton et al (1999) and 
of flavonoids according to Zishen et al (1999). 
Cambuci presented high pulp yield, soluble solids 

http://lattes.cnpq.br/2070288822068573
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content within the average values   found for fruits in general. Pulp, peel and jelly showed good 
levels of vitamin C (14.76, 13.04 and 34.21 mg ascorbic acid.100g-1, respectively). The jelly 
presented itself as a way of preserving the nutrients of cambuci, in view of its perishability. 
The content of phenolic compounds and flavonoids were significantly higher (p<0.5) than 
that found in maná-cubiu and red jambo fruits. Cambuci peel showed good levels of lipids, 
minerals, reducing sugars (0.72%; 0.44% and 12.96% respectively), in addition to good levels 
of vitamin C, standing out as a part of the fruit that can be indicated for consumption.
KEYWORDS: By-products; fruit consumption; physicochemical characterization; polyphenols.

1 |  INTRODUÇÃO
Estudos presentes na literatura têm investigado a correlação entre o consumo de 

dietas ricas em frutas e hortaliças e a redução do desenvolvimento do doenças crônicas 
não transmissíveis (Chen C. et al, 2005; Middleton E.J. et al, 2000; Zhang, Y. et al, 2005). 

A polpa do cambuci (Campomanesia phaea (O. Berg.)) demonstra-se como uma 
das mais eficientes na inibição das enzimas α-amilase e α-glicosidase (Gonçalves A.E.S.S; 
2010). Sua polpa congelada apresenta altos teores de derivados glicosilados de quercetina, 
sendo, além disso, considerada uma ótima fonte de ácido elágico (Gonçalves, A.E. et al, 
2008). 

O maná-cubiu (Solanum Sessiliflorun) pertencente à família Solanaecea, é um fruto 
exótico com sabor característico e agradável. Um estudo que avaliou a sua composição 
encontrou o ácido 5-cafeoilquínico (1351 μg/g de peso seco) como o principal composto 
fenólico, representando mais de 78% do total de compostos fenólicos (Rodrigues E. et al, 
2013). Já o jambeiro-vermelho (Sysygium malaccense (L.) Merr & Perr), de origem asiática, 
da família Myrtaceae é encontrado nos estados da região norte, nordeste e nas regiões 
quentes do sudeste do Brasil, comumente consumido in natura (Donadio, L.C et al, 1998), 
apresentando características adequadas tanto para o consumo in natura como para o 
consumo na forma industrializada (Augusta I. M.et al, 2010).

No Brasil, há um imenso desperdício de alimentos, sendo importante a utilização de 
cascas, talos e folhas visando o aproveitamento integral (Beltrão Filho, E. M & Silva, M. L. 
P, 2006).  A adição de casca a uma formulação de geleia de uva promoveu um aumento no 
conteúdo de fenólicos totais em aproximadamente 170% (Morelli L.L.L., 2011). A geleia de 
frutas pode ser uma valiosa opção por sua boa aceitação sensorial, por não exigir o mesmo 
padrão de qualidade imposto para comercialização da fruta (Silva I. G., 2012) e devido 
ao aproveitamento de outras partes da fruta, com possíveis maiores teores de compostos 
fenólicos.

O teor de compostos fenólicos e antocianinas dos extratos de frutas pode variar 
conforme o sistema solvente utilizado (Lapornik, B. et al 2005). Tempos de extração longos 
aumentam a possibilidade de oxidação de compostos fenólicos (Naczk M. & Shahidi F, 
2006). 
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O presente estudo buscou contribuir com dados de características físicas do cambuci 
(Campomanesia phaea (O. Berg.)), constituintes nutricionais da casca, polpa e da geleia do 
cambuci e determinar o teor de compostos fenólicos e flavonoides do cambuci e de frutas 
produzidas e consumidas no Brasil.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Material Vegetal
As amostras de fruto de C. phaea foram coletadas em Rio Grande da Serra - SP e 

disponibilizadas pela Cooper Cambucy da Serra, cooperativa de produtores. Frutos inteiros 
de C. phaea, correspondendo a um total de 20 Kg, provenientes de cinco plantas produtivas, 
que receberam parcialmente a luz solar, foram coletados em março de 2011, higienizados 
com água em abundância, acondicionados em sacos de polietileno, transportados para 
a Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas e 
guardados sob congelamento à temperatura de -37ºC ± 2ºC para as determinações que 
seriam realizadas no laboratório de Análise de Alimentos.

As amostras de jambo-vermelho e de maná-cubiu foram coletadas na região 
Amazônica, higienizadas com água em abundância, acondicionadas em sacos de 
polietileno, transportadas para a Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade 
Estadual de Campinas e armazenadas sob congelamento para posteriores análises no 
laboratório. 

Separou-se trinta frutos de forma aleatória, retirou-se a casca e homogeneizou-
se em multiprocessador doméstico, constituindo-se de uma amostra composta dos vários 
frutos.

2.2 Análises das características físicas dos frutos de cambuci
Para as determinações das características físicas e dos parâmetros de qualidade 

dos frutos, separou-se, aleatoriamente, 20 frutos de cambuci. Determinou-se o peso do 
fruto inteiro (g) e o rendimento em polpa foi obtido pela relação percentual entre o peso 
do fruto inteiro e de suas respectivas estruturas, separando-se manualmente as partes. 
Determinou-se sólidos solúveis (ºBrix) de acordo com a AOAC (1995). Para determinação 
do tamanho dos frutos de cambuci considerou-se o maior diâmetro deste. 

2.3 Análises da casca, polpa e da geleia de cambuci
As análises de umidade, cinzas, lipídios, proteínas foram realizadas conforme a 

“Association of Official Analytical Chemists” - AOAC (1995), em triplicata.  O teor de ácido 
ascórbico (vitamina C) foi determinado em triplicata pelo método de Tillmans de acordo 
com a AOAC (1995). Os carboidratos foram calculados por diferença e o teor de açúcares 
redutores foi determinado pela metodologia de Lane-Eynon (Lane, J. H.& Eynon, L,1934).
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2.4 Obtenção e análises da geleia do cambuci
A geleia de cambuci analisada no presente estudo foi cedida pela Cooperativa 

Cooper Cambucy da Serra, sendo proveniente do mesmo lote dos frutos que compuseram 
as amostras da polpa. As etapas de produção foram as seguintes: recepção da fruta, 
seleção, limpeza e lavagem, corte e desintegração, adição de sacarose, concentração 
em tacho, adição de ácido, aquecimento até 85ºC, envase, fechamento, esterilização, 
resfriamento, limpeza, secagem, rotulagem e armazenamento (Lopes, R.L.T,2007).  As 
determinações de pH, acidez titulável (expressa em ácido cítrico), vitamina C, açúcares 
redutores, umidade, cinzas, lipídios, proteínas em triplicata foram realizadas para a geleia, 
assim como foi realizado para a polpa e para a casca de cambuci. 

2.5 Análise Estatística
Todas as análises foram realizadas em triplicata e os resultados foram verificados 

por análise de variância (ANOVA), determinando-se o desvio padrão. Foram considerados 
significativos quando p<0,05, utilizando-se o software Statsoft 9.0.

3 |  ANÁLISES DE COMPOSTOS FENÓLICOS E FLAVONOIDES DE CAMBUCI, 
JAMBO E MANÁ-CUBIU

3.1 Extração de compostos fenólicos e flavonoides
A extração de cada fruta foi realizada segundo Shin et al (2008) com algumas 

modificações, pesando-se 10 g de amostra do fruto processado em Ultra-Turrax (400 rpm) 
com acetona 80% por 5 minutos. A mistura foi filtrada em funil de buchner. O processo 
de extração da mesma amostra foi repetido por mais duas vezes. Os três filtrados foram 
misturados e concentrados em rotaevaporador até a evaporação do solvente. 

3.2 Determinação do teor de fenólicos totais
O teor de compostos fenólicos totais foi determinado através da metodologia 

de Singleton et al (1999), usando o reagente de Folin & Ciocalteau. A quantificação foi 
realizada com base na curva de calibração de ácido gálico, sendo os resultados expressos 
em mg de equivalente de ácido gálico (GAE).100g-1 amostra (base úmida). A leitura dos 
resultados foi realizada a 765 nm.

3.3 Determinação do teor de flavonoides totais
O conteúdo de flavonoides no extrato da fruta foi determinado, segundo Zhishen et 

al. (1999), por meio de reação com AlCl3 22,5 mmol/L (concentração final) na presença de 
NaNO2 21,7 mmol/L (concentração final), seguido de leitura da absorbância em 510 nm. 
A quantificação foi realizada utilizando curva de calibração de catequina (5,0-20,0 mg/L), 
sendo os resultados expressos em mg equivalente de catequina (CE)/100g de amostra. 
Todas as análises foram realizadas em triplicata e os resultados foram verificados por 
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análise de variância (ANOVA). Foram considerados significativos quando p<0,05, com o 
uso do software Statsoft 9.0. 

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A tabela 1 apresenta as características dos frutos e parâmetros de qualidade de 

cambuci, que obteve elevado rendimento em polpa, no entanto o peso dos frutos foi inferior 
ao encontrado por Vallilo et al (2005), que foi de 55,81 g. Silva et al (2012) verificaram 
grandes variações entre os pesos mínimo e máximo dos frutos, na faixa de 22,84 ± 5,85 a 
47,56 ± 2,59. O cambuci situou-se dentro dos valores médios de sólidos solúveis, conforme 
a tabela 1. Esse teor é utilizado como uma medida indireta do teor de açúcares, uma vez 
que aumenta de valor à medida que esses teores vão se acumulando na fruta.

Análises Média Desvio padrão CV%
Rendimento casca/polpa (%) 80,83 ±3,40 4,2

Sólidos solúveis (ºBrix) 8,4 ±0,1 1,3
Peso fruto (g) 43,18 ± 10,83 26,0

Tamanho fruto (cm) 4,98 ± 0,47 9,4

 Tabela 1- Características físicas e parâmetros de qualidade do cambuci (Campomanesia phaea (O. 
Berg.)).

       
O resultado encontrado neste estudo foi levemente inferior ao encontrado por Silva 

et al (2012), que variou de 8,68 a 13,06.  Observou-se um maior teor de vitamina C na geleia 
de cambuci, comparando-se com a polpa e com a casca da fruta (tabela 2), possivelmente 
devido ao fato de que o processo de aquecimento leve à concentração de compostos. 
A geleia de cambuci apresentou um teor de vitamina C mais do que o dobro do que sua 
casca ou polpa e levemente superior a somatória de ambas. Para o consumo humano, o 
Ministério da Saúde recomenda a ingestão diária de 60 mg de vitamina C para adultos, 
embora a Vigilância Sanitária recomende um teor de 45mg como IDR (Ingestão Diária 
Recomendada). A gabiroba apesar de ser do mesmo gênero que o cambuci, apresentou 
um teor de ácido ascórbico superior no estudo de Vallilo (2006). Na geleia de cambuci, a 
acidez encontrada foi significativamente menor que a polpa e casca. A polpa e a casca do 
cambuci deste estudo tiveram teores maiores de acidez do que o encontrado por Couto & 
Caniatti-Brazaca (2010) em frutas cítricas. Neste estudo, a acidez da casca foi maior que a 
da polpa, diferentemente do que ocorre com as frutas cítricas. Na tabela 2, verifica-se que 
a geleia obtida apresenta um valor inferior ao máximo de pH recomendado. 

Amostra Vitamina C (mg ácido 
ascórbico por 100g )

Acidez (g de ácido 
cítrico por 100g)

Açucares 
redutores(%) pH
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Polpa 14,76±1,91b 2,26±0,19b 4,37±0,53c 2,61±0,07a

Casca 13,04±1,18b 4,10±0,35a 12,96±0,00b 2,65±0,01a

Geleia 34,21±1,86a 1,13±0,05c 32,56±5,18a 2,79±0,01a

Médias seguidas de letras diferentes em uma mesma coluna indicam diferenças significativas ao nível 
de 5% (tukey HSD p < 0,05).

 Tabela 2 – Características da polpa, casca e geleia de cambuci

O conteúdo de açúcares redutores da casca foi superior ao da polpa com diferenças 
significativas, porém inferior ao da geleia. A polpa do cambuci apresentou um alto teor de 
umidade (tabela 3), diferindo significativamente da geleia, devido ao processo de cocção e 
desidratação durante a formulação desta. Vallilo et al (2005) determinaram características 
da polpa de cambuci, as quais resultaram valores baixos de proteína (0,44%), o teor de   
carboidratos totais foi de 5,00%, de lipídios 1,53% e valores razoáveis de ácido ascórbico 
de 33,37 mg.100 g-1. 

Os teores de lipídios na polpa de cambuci encontrados por Vallilo et al (2005) foram 
consideravelmente maiores que os encontrados neste estudo, sendo que a proporção 
lipídica de frutas, em geral, é muito baixa, da ordem de 0,1-0,5% do peso fresco 39. Além 
disso, o teor de lipídios e de cinzas foi mais elevado para casca de cambuci, do que para 
polpa e geleia, com diferenças significativas a nível de 5%.  O teor de cinzas ou de minerais 
da polpa e da geleia foi o mesmo, demonstrando que os minerais da fruta, mesmo que em 
pequena proporção continuam presentes na geleia.

Amostra Umidade Lipídios Cinzas Proteínas Carboidratos
Polpa 88,12±0,07a 0,21±0,05c 0,15±0,00b ND 11,52±0,01c

Casca 67,17±0,12b 0,72±0,10a 0,44±0,01a ND 31,67±0,01b

Geleia 23,86±0,09c 0,51±0,03b 0,15±0,01b ND 75,48±0,01a

 Médias seguidas de letras diferentes indicam diferenças significativas ao nível de 5%

TABELA 3 – Composição físico-química da polpa, casca e geleia de cambuci (%)

A composição de carboidratos da polpa de cambuci mostrou-se semelhante à espécie 
do mesmo gênero C. adamantium (gabiroba) (11,6%), encontrada em regiões típicas do 
cerrado, determinado por Vallilo et al (2006). No entanto, a polpa de cambuci apresentou 
teores menores de outros nutrientes em comparação com a gabiroba, tais como proteínas 
(1,6%) e, principalmente, ácido ascórbico (234 mg.100 g-1). O teor de carboidratos, no 
entanto foi bem maior do que o encontrado por Vallilo et al (2005). Casca e geleia também 
apresentaram valores elevados de carboidratos, diferindo-se significativamente entre si e 
da polpa. Os resultados de compostos fenólicos e flavonoides dos extratos em acetona 
80% do cambuci, maná-cubiu e jambo-vermelho podem ser visualizados na tabela 4. O 
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extrato de cambuci apresentou resultados superiores e com diferenças significativas do 
maná-cubiu e do jambo vermelho, que entre si também diferiram significativamente (5% de 
significância), tanto para fenólicos quanto para flavonoides.  Barreto (2008) encontrou 76 
mg GAE.100g-1 para compostos fenólicos e 54,4 mg CE.100g-1 em maná-cubiu, com teores 
próximos ao encontrados neste estudo. O teor de compostos fenólicos encontrados em 
maná-cubiu foi de 0,96 mg GAE/g (96mg/100g) (Lizcano et al 2010) levemente superior ao 
encontrado neste estudo (82,14 mg.100g-1), no entanto o teor de flavonoides encontrado foi 
bem acima 0,07 mg/g (7 mg C.100g-1).  

Extrato Fenólicos totais
(mg GAE.100g-1)

  Flavonoides 
(mg CE.100g-1)

Jambo-vermelho 31,69 ± 0,98c 10,83 ± 0,51c

Maná-cubiu 82,14± 1,98 b 62,03 ± 1,51b

Cambuci 230,12 ± 10,50 a 72,07±1,84 a

Médias seguidas de letras diferentes indicam diferenças significativas ao nível de 5%

Tabela 4.  Teor de fenólicos totais e flavonoides de cambuci, maná-cubiu e jambo-vermelho 

A fruta cambuci apresentou rendimento em polpa elevado, teor de sólidos solúveis 
dentro dos valores médios encontrados para frutas, em geral. Polpa, casca e geleia 
apresentaram bons teores de vitamina C (14,76; 13,04 e 34,21 (mg ácido ascórbico.100g-1, 
respectivamente). 

5 |  CONCLUSÕES 
Polpa, casca e geleia de cambuci apresentam características nutricionais 

adequadas, destacando-se a casca que apresentou bons teores de lipídios, minerais, 
açucares redutores e vitamina C. A geleia de cambuci demonstrou-se como uma forma de 
preservação dos nutrientes do cambuci e o fruto apresentou um teor compostos fenólicos e 
flavonoides superior quando comparado ao jambo-vermelho e ao maná-cubiu. 
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