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Resumo

Dentre inimeras frutas existentes no Brasil, 0 jamboldo tem se destacado por ser rico em varios constituintes
benéficos a saude, como compostos fendlicos, e por apresentar propriedades antioxidantes e antimicrobianas. Ainda
considerando os aspectos de relacionados a salde, existe uma tendéncia dos consumidores para a utilizacdo de
corantes naturais em substituicdo os artificiais. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo a avaliacdo quimica,
fisica e propriedades tecnoldgicas da polpa de jamboldo liofilizada e do corante natural proveniente do jamboldo. Para
obtencdo do material liofilizado, a polpa foi seca em liofilizador industrial. Em seguida, o corante foi obtido por meio
de extracdo utilizando como solvente &gua /etanol (proporcdo de 50:50), e posterior fixacdo utilizando como veiculo
farinha de arroz, seguido de secagem a 30°C. A caracterizacdo da polpa de jambol&o liofilizada e corante natural em
pé de jamboldo foi realizada por meio da determinacdo das propriedades fisico-quimicas, composicdo proximal,
compostos bioativos, indices de absorcdo de agua (IAA), indice de solubilidade em &gua (ISA), indice de absorgdo de
6leo (IAO), propriedade de pasta (RVA), estudo calorimétrico (DSC) e microscopia eletrénica de varredura. Os
resultados demonstraram que o processo de extracéo e fixacdo do corante aumentaram a porcentagem de sequestro de
radical livre de antioxidante (6,4) e temperatura de pasta (95,1 °C), tratando-se de um corante termicamente estavel
quando comparado com a polpa liofilizada. Conclui-se que é possivel a utilizagdo polpa de jambol&o liofilizada para
producdo de corante natural & base de jambol&o e aplicacdo em alimentos.

Palavras-chave: Pigmento; Antocianinas; Compostos fendlicos; Capacidade antioxidante.

Abstract

Among the existing fruits in Brazil, jambolan has stood out for being rich in several beneficial components to health,
such as phenolic compounds, and for having antioxidant and antimicrobial properties. Still considering aspects related
to health, there is a tendency for consumers to use natural dyes instead of artificial ones. Therefore, the present work
had as objective the chemical, physical and technological evaluation of the lyophilized jambolan pulp and the natural
dye from the jambolan. To obtain the lyophilized pulp, the pulp was dried in an industrial freeze dryer. Then, the dye
was added by means of extraction using water/ethanol (50:50 ratio), and later correction using rice flour as a vehicle,
and drying at 30 ° C. The characterization of lyophilized jambolan pulp and natural dye in jambolan powder was
carried out by determining the physical-chemical properties, proximal composition, bioactive compounds, water
absorption index (IAA), water solubility index (ISA), oil absorption index (IAO), the property of index paste (RVA),
calorimetric study (DSC) and electronic research microscopy. The results showed that the dye extraction and
correction process increased the percentage of free radical scavenging (6.4) and paste temperature (95.1 °C), being a
thermally stable dye when compared to the lyophilized pulp. We conclude that it is possible to use lyophilized
jambolan pulp for the production of natural jambolan dye and application in food.

Keywords: Pigment; Anthocyanins; Phenolic compounds; Antioxidant capacity.
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Resumen

Entre las frutas existentes en Brasil, el Syzygium cumini (L) se ha destacado por ser rica en varios componentes
beneficiosos para la salud, como los compuestos fenolicos, y por tener propiedades antioxidantes y antimicrobianas.
Aln considerando aspectos relacionados con la salud, existe una tendencia de los consumidores a utilizar tintes
naturales en lugar de artificiales. Por lo tanto, el presente trabajo tuvo como objetivo la evaluacion quimica, fisica y
tecnoldgica de la pulpa de Syzygium cumini (L) liofilizada y el tinte natural del Syzygium cumini (L). Para obtener la
pulpa liofilizada, la pulpa se secé en un liofilizador industrial. Luego, se afiadi6 el colorante mediante extraccion con
agua/etanol (relacion 50:50), y posterior correccion con harina de arroz como vehiculo, y secado a 30 ° C. La
caracterizacion de pulpa de Syzygium cumini (L) liofilizada y colorante natural en pulpa de Syzygium cumini (L) se
Ilevo a cabo determinando las propiedades fisico-quimicas, composicion proximal, compuestos bioactivos, indice de
absorcion de agua (IAA), indice de solubilidad en agua (ISA), indice de absorcion de aceite (IAO), propiedad de la
pasta indice (RVA), estudio calorimétrico (DSC). ) y microscopia de investigacion electrénica. Los resultados
mostraron que el proceso de extraccidn y correccion del tinte aumentd el porcentaje de captacion de radicales libres
(6.4) y la temperatura de la pasta (95.1 °C), siendo un tinte térmicamente estable en comparacion con la pulpa
liofilizada. Concluimos que es posible utilizar pulpa Syzygium cumini (L) liofilizada para la produccion de tinte
Syzygium cumini (L) natural y su aplicacién en alimentos.

Palabras clave: Pigmento; Antocianinas; Compuestos fenélicos; Capacidad antioxidante.

1. Introdugéo

O jamboldo pertence & familia Myrtaceae de origem Asiatica, especificamente da india. No Brasil encontra-se em
diferentes regides do pais como um arvore ornamental, conhecida por diversos nomes, como jameldo, jamboldo, azeitona preta,
ameixa preta e amora silvestre indiana (Carvalho et al., 2016; Singh et al., 2016). Com formato de bagas elipsoidais, o
jambol&o possui comprimento de 3 a 5 cm, polpa esbranquicada ou rosada com uma semente localizada no centro da fruta, que
dispde de coloracdo verde e quando atinge a maturacdo apresenta uma coloracao de roxa a preta (Singh; Singh, 2018).

No Brasil, a floragdo do jamboldo inicia entre setembro a novembro e a maturacdo da fruta entre dezembro e
fevereiro. S8o frutas ndo climatéricas, por isso € necessario deixar atingir o tempo de maturacdo completa para colheita
(Sabino; De Brito; Da Silva Janior, 2018), além disso, é uma fruta altamente perecivel, devido a fragilidade da polpa e do
epicarpo, provendo assim baixa protecdo contra injUrias fisicas e agentes infecciosos, deste modo ndo pode ser armazenada por
longo tempo (Baraiya et al., 2015; Sabino et al., 2018).

A obtencéo do corante natural é um meio de preservar as caracteristicas da fruta, como os compostos bioativos e
garantir a finalidade de realgar cor nos alimentos e bebidas, com potencial substituicdo do uso de corante sintético (Silva;
Nunes; Gomes; Silva, 2018). Um dos compostos fendlicos que existe no jambol&o sdo as antocianinas, é devida sua presenca
h& iminente aplicacdo como pigmento natural, hd também taninos hidrolisaveis, flavanondis e flavonois (Lestario et al., 2017;
Oliveira et. al 2017). Além das propriedades antioxidantes, possui efeito antimicrobiano no crescimento de Salmonella
thyphimurium, Shigella flexneri, Staphylococcus aureus e E. coli enterro toxigénica, principais patégenos responsaveis por
doengas transmitidas por alimentos (Haque et al., 2017).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo a avaliacdo quimica, fisica e propriedades tecnoldgicas da polpa

de jambol&o liofilizada e do corante natural proveniente do jambolao.

2. Metodologia
Obteng&o da matéria prima
Os frutos de jambol&o foram colhidos em Goiénia, Goias, Brasil. A farinha de arroz (Maninho®, Grupo Comman) foi

adquirida no comércio local da cidade de Goiania, Goias, Brasil.
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Preparagéo do jambol&o

Os frutos foram selecionados, lavados em &gua corrente, sanitizados com solucéo de hipoclorito de s6dio de 100 ppm
por 10 minutos, enxaguados em agua corrente e secos a 25 °C em estufa com circulacdo de ar (Tecnal, TE-394/4mp, Séao
Paulo, Brasil). Posteriormente foram despolpados em despolpadora industrial (Bonina 0.25 df, Itabuna (BA), Brasil),
armazenados em congeladores e em seguida liofilizados em liofilizador (Liobras, P 820, Sdo Paulo, Brasil), para a realizacdo
de sua caracterizacdo e posterior producdo de corante.

Extragéo do corante natural de jamboléo

Para a extracdo do corante de jamboldo, utilizou-se a técnica aplicada em corante de urucum, utilizando como
solvente agua/etanol (na proporg¢do de 50:50). A matéria-prima foi deixada por 16 horas a temperatura de 5 °C em contato com
os solventes. Em seguida, a solucao foi filtrada em tecido organza. Para remogé&o dos residuos o extrato foi centrifugado por 10
minutos a temperatura ambiente. Apds a centrifugacdo o extrato foi concentrado a 35- 38 °C em evaporador rotativo até
reducdo de 50 % do volume inicial. Para a obtengdo do corante natural em p6 o concentrado foi misturado (proporcédo de
100g/50 L) com farinha de arroz e submetido & secagem em estufa de bandejas (Tecnal, TE-394/4mp, S&o Paulo, Brasil), em

escala piloto, com circulacéo forcada de ar, a temperatura média de 30 °C por 8 horas (Prentice-Hernandez e Rusig, 1992).

Composicao proximal da polpa de jambol&o e corante natural

Para a caracterizagdo do teor de umidade e lipideos totais das amostras utilizou-se a metodologia n°® 932.12 proposta
por AOAC (2006). A proteina bruta foi determinada pelo método de Kjeldahl, e a quantidade de nitrogénio conforme
procedimento da AOAC (1995). O residuo mineral fixo (cinzas) foi determinado utilizando o método oficial 940.26 da AOAC
(2006). A determinacdo do teor de fibra alimentar total foi realizada tendo por base 0 método AOAC 985.29 (enzimatico-
gravimétrico). O teor de carboidratos foi calculado pelo método de diferenca, subtraindo-se de cem os valores de umidade,

extrato etéreo, proteina, fibra e cinzas (Sniffen et al., 1992).

Analises fisico-quimicas

Acidez titulavel, pH, sélidos sollveis foram determinados segundo a AOAC (2010).

Compostos bioativos
Os compostos fendlicos totais foram determinados pelo método proposto por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto

(1997) e as antocianinas monomeéricas totais pelo método colorimétrico por diferencial de pH (Giusti E Wrolstad, 2003).

Atividade antioxidante
Para a medida da atividade antioxidante foi utilizada a metodologia descrita por Lopes-Lutz et al. (2008). A atividade

antioxidante (%) foi calculada através da Equacéo 1:

(A te — Agmostra) Equacdo 1
% AA =( controle ampstra ].rl[l[l quac

"'J]rm'! trole
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Caracteristicas tecnoldgicas da polpa de jambol&o e corante natural

Os parametros colorimétricos (L*, a*, b*, ¢* e H) foram determinados utilizando colorimetro (Branking Meter
minolta, BC-10, Ramsey, USA), de acordo com Oliveira (2012).

Os indices de absorcdo em agua (IAA), solubilidade (ISA) e absorcdo em 6leo (IAO) foram determinados segundo
metodologia descrita por Anderson et al. (1969).

Para a determinacéo da atividade de agua (Aw), utilizou-se um medidor (AgcualLab, CX-2, Washington, EUA).

Propriedades térmicas e de pasta
As propriedades térmicas foram obtidas através de um calorimetro exploratério diferencial (TA Instruments, Q20
DSC, New Castle, EUA) segundo AACC (2000). As curvas de propriedade de pasta foram obtidas por meio de um

viscosimetro (RVA — Perten Instruments, 4500, Hagersten Suécia) de acordo com método proposto pela AACC (2000).

Microscopia eletronica de varredura (MEV)
As amostras foram caracterizadas do ponto de vista morfolégico por microscopia eletronica de varredura (MEV) pela

metodologia proposta por Kestemnbach (1994).

Analise estatistica
Os resultados das analises de todo o experimento foram avaliados através da exploracdo dos resultados experimentais
realizado com quatro repeticdes em triplicata, totalizando doze unidades experimentais. Utilizou-se na pesquisa metodologia

quantitativa, onde os resultados numéricos foram expressos em média e o desvio padrdo das amostras (Pereira et al. 2018).

3. Resultados e Discussao

Composicao proximal e propriedades fisico-quimicas da polpa de jambol&o e corante natural

Os valores médios encontrados para os teores de umidade, cinzas, proteinas e lipideos da polpa de jamboldo
liofilizada (PJAM) (Tabela 1), de acordo com Neacsu et al. (2015), o teor de carboidratos, fibras e a presenca de fitoquimicos
s80 essenciais para garantir uma melhor reformulagdo do produto desejado, e normalmente as farinhas provenientes de frutas
possuem baixo teor de lipideo.

Tavares et al. (2017) encontrou para umidade na polpa de jamboldo liofilizada um valor de 5,14%, teor inferior ao
reportado neste estudo. Brito et al. (2017) estudaram a composicéo proximal da polpa de jambol&o e relataram teor de umidade
(87,20%), proteina (0,85%), lipideos (0,49%), cinzas (0,23%) e carboidratos de 11,40%. A umidade apresentou valor 90 %

maior que o encontrado nesse trabalho, fato j& esperado, pois a determinagéo desse trabalho foi em polpa liofilizada.
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Tabela 1 - Médias e desvio padrdo da composicdo proximal da polpa de jambolao liofilizada (PJAM) e do corante natural de
jamboldo (CJAM).

Parametros PJ AMl CJAMI
Umidade’ 9,48 + 0,26 9,98 0,11
Cinzas’ 3,39+0,28 0,79 £ 0,36
Lipideos’ 0,35+ 0,00 0,64 +0,07
Proteinas’ 0,34 +0,00 0,63 +0,01
Fibras Alimentar totais’ 28,6 +0,06 9,84 +0,09
Carboidratos Totais~ 57,8+0,22 78,1+0,25

LValores expressos em médias seguidas pelos desvios-padrdo
2g100g?
Fonte’ Autores.

Shelke et al. (2020), obteve um teor de lipideo (0,35%) similar ao encontrado neste estudo para a polpa de jambolédo
liofilizada, de acordo com a Tabela 1 o valor encontrado para CJAM foi 1,82 vezes maior, isto provavelmente ocorreu devido
ao teor de lipideos presente na farinha de arroz (0,46 g 100g-1) utilizada na producéo do corante em pé.

Observa-se um baixo teor de proteinas na PJAM e um valor 1,85 vezes maior para 0 CJAM (Tabela 1). Este
acréscimo se relaciona ao teor de proteinas informado no rétulo da farinha de arroz adicionada (3,0 g). Os resultados deste
trabalho foram inferiores aos verificados no estudo de Ayyanar e Subash-Babu (2012) de 0,70 % para o jambol&o in natura.
Santos (2011) assegurou que a proteina contida nas hortalicas e frutas pode variar de 1 a 3 %, valor esse que concorda com 0
encontrado na PJAM.

A polpa de jambol&o liofilizada (PJAM) apresentou valor alto para o teor de fibras totais se comparado ao corante de
jamboldo (CJAM) (Tabela 1). Shelke et al. (2020) incorporou o pé de bagaco de jamboldo em sorvete e obteve que devido a
presenca de fibras no pé (8,02%), houve uma reducdo na taxa de derretimento do sorvete, pois as fibras atuaram aumentando a
capacidade de retengdo de agua.

De acordo com Panghal et al.( 2019), o emprego da polpa de jamboldo em massa, resultou em um aumento do teor de
fibra alimentar em 15,1%, e em caso de aplicacdo em massas 0 alto teor de fibra pode causar um enfraguecimento na rede de
glaten, também h& uma relacdo direta com o indice de absorcéo de &gua e indice de solubilidade de agua. Com a obtencéo do
corante natural é possivel & reducdo do teor de fibra, consequentemente no caso da aplicacdo em massas alimenticias havera
uma facilidade na absorcéo de &gua, consequentemente um rapido cozimento, se comparado ao emprego da polpa de jamboldo
liofilizada.

Os teores de fibra encontrados para PJAM e CJAM indicam que o jamboldo possui, além de seus compostos
bioativos, caracteristicas desejaveis de fibras para inclusdo em novos produtos alimenticios.

A polpa de jambol&o liofilizada (57,8 g.g-1) em comparagdo com o corante natural de jambol&o (78,1 g.g-1) exibiu
baixo teor de carboidratos (Tabela 1), o alto teor de carboidrato no CJAM ¢é devido a adi¢do da farinha de arroz, pois de acordo
com Fitriani, Permana e Setiaboma (2019) a farinha de arroz possui 80,95% de carboidrato, sendo o componente majoritario
do material.

Os valores médios encontrados para o pH (Tabela 2) indicam que a PJAM e CJAM tem caracteristicas de frutas
citricas (pH abaixo de 4,5). Os valores médio de pH encontrados neste trabalho foi inferior ao relatado por Tavares et al.
(2017) para polpa liofilizada de jambol&o (4,26) e superior (3,64) ao encontrado por Kapoor, Ranote e Sharma (2014), pH
3.35.
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O corante obteve um pH menor (3,2) se comparado a polpa de jamboldo liofilizada (3,65), a farinha de arroz ¢
adicionada com o intuito de manter a estabilidade do corante natural, pois a adicdo de um polissacarideo é capaz de proteger as
antocianinas da degradagdo com pH acima de 3,2 (CORTEZ et al., 2017).

A acidez média encontrada para a PJAM (Tabela 2) foi 0,59 % inferior aos valores detectados por Soares (2014) em
analise de polpa de jamboldo de diversas regifes da cidade de Goiania, Goias, que variaram de 0,49 a 0,69 g &cido citrico
100g?, sugerindo que os frutos avaliados neste trabalho estavam mais maduros. A CJAM apresentou acidez 1,76 vezes menor
que a PJAM.

Tabela 2 - Médias e desvio padrédo das caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez titulavel (AT) (g &cido citrico 100g-1),

solidos solUveis totais (SST) (°Brix) da polpa de jambolao liofilizada (PJAM) e do corante natural de jamboldo CJAM).

Parametros PJAM CJAM
pH 3,64 +0,08 3,2+0,02
AT 0,23 + 0,02 0,13 +0,02
SST 46+0,14 1,5+0,09

Fonte: Autores.

A média encontrada para os s6lidos solUveis na PJAM (Tabela 2) demostra ser baixo, segundo Chim (2008) ao valor
utilizado para determinar o ponto ideal de colheita de frutos deve estar entre 8-10 °Brix. Os valores de solidos sollUveis totais
das frutas apresentados neste trabalho sdo muito inferiores aos 9,0 °Brix relatados por Lago, Gomes e Silva (2006) em
jambol&o. Essa diferenca pode ser em decorréncia do clima na época de colheita, o qual pode ter influenciado na alta sintese de
aclcares, o que é decorrente da fotossintese da planta. O menor valor de SST obtido para 0 CJAM em relagdo a PJAM foi
devido a proporc¢do de polpa utilizada na farinha de arroz para o processamento do corante em po.

Apesar dos valores de sélidos sollveis da polpa do jamboldo e do corante de jamboldo serem baixas, esses valores

podem ser ampliados com concentracdo em baixas temperaturas, o que matéria a sua riqueza em compostos bioativos.

Compostos bioativos e atividade antioxidante

Observa-se no presente estudo altos valores de compostos bioativos para a polpa (Tabela 3). Tavares et al. (2016)
encontraram valores superiores de antocianinas (270 mg 100 g, cianidina 3-glicosideo), se comparado a este trabalho.
Segundo Montilla et al, (2011) o teor de antocianinas pode ser influenciado por fatores climaticos como temperatura e
iluminacdo, onde, dificultam a comparacdo entre diferentes cultivos de uma mesma fruta, e ainda mais quando se deseja
comparar frutas diferentes avaliadas em trabalhos realizados em diferentes regifes, em épocas climaticas diferentes. Uma
grande reducdo foi observada no CJAM em relacdo a PJAM, essa diminuigdo pode estar relacionada com a temperatura de
secagem do corante e também devido a adicdo de farinha de arroz. Patras (2010) relata que o processo de secagem pode
provocar alteragdes indesejaveis na amostra quanto aos valores de antocianinas.

A quantidade de compostos fendlicos para a PJAM (Tabela 3) pode ser considerado alto, visto que em estudo
realizado por Kuskoski et al. (2006) que relatou que o jamboldo apresenta teores de 229,6 mg 100g™?, valor este inferior ao
encontrado neste estudo. Outros frutos apresentaram valores superiores aos encontrados na PJAM liofilizada, como a amora-
preta cultivar Tupy estudada por Chim (2008), a qual apresenta contetido de fenois totais de 569,89 mg GAE.100g™. Alguns

trabalhos demonstram as propriedades antioxidantes dos compostos fendlicos e das antocianinas, significando que os alimentos
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ricos nestes compostos podem trazer beneficios a saude. Segundo Rameshkumar et al. (2012) alguns fatores podem influenciar
na quantidade de compostos fendlicos como clima, cultivar, solo e entre outros.

Os resultados demonstraram uma reducgdo de 65 vezes dos fenolicos no CJAM em relagdo aos valores médios de
PJAM. Parte dessa diminui¢cdo pode ser explicada pela utilizacdo da farinha de arroz, e também devido a solubilidade dos
compostos fenolicos, pois Barroca et al. (2013) relatam que a diminuigdo dos compostos fendlicos pode estar associada a
solubilidade destes. O mesmo autor explica que essa degradagdo também pode ser atribuida a extenséo de tempo e temperatura

de secagem que o corante natural sofreu.

Tabela 3 - Médias e desvio padrao dos compostos bioativos, antocianinas (ANTO), compostos fenolicos (CF) e antioxidantes

(ANT) da polpa de jambol&o e corante natural.

Parémetros PJAM CJAM
Antocianina (mg.L™?) 102,7 £ 0,22 17,18 +0,31
Compostos fendlicos 512,9 + 0,35 180 £ 0,33
(mg.100g™)
Capacidade Antioxidante (%) 77,5+0,33 6,40 + 0,30

Fonte: Autores.

A porcentagem de sequestro de radical livre de antioxidante (Tabela 3) apresentou um valor baixo para PJAM
(77,5%), se comparado ao encontrado por Kapoor, Ranote e Sharma, (2014) que obtiveram uma porcentagem de 88,34%,
porém a polpa de jamboldo liofilizada teve uma baixa atividade antioxidante se comparado ao corante natural. Apesar de
menores teores de antocianinas e compostos fenolicos, a farinha de arroz conseguiu proteger esses compostos.

A utilizacdo de polpa de jamboldo, devido aos seus compostos bioativos, tem sido estudada na incorporacdo de
produtos alimenticios como sorvetes (Soares, 2018a), nectars (Soares, 2018a), fermentados alcodlicos (Oliveira, 2016), entre
outros. Essa riqueza em compostos biotivos torna tanto a PJAM, quanto a CJAM, matérias-primas com potencial de utilizacéo

em novos produtos.

Caracteristicas tecnolégicas

Os resultados obtidos para a cor instrumental da polpa de jamboldo (Tabela 4) indicam que essa possui coloragdo
escura, tendendo para ao preto. Brito et al. (2017) caracterizou a polpa de jamboldo como uma fruta de cor purpura-vermelha,
devido a baixa luminosidade (L* 22,20), C* 20,72, a* 20,30, b* -4,17 e h° 348,39. Com 0 processo de secagem, no caso a
liofilizacao, a coloracdo natural é alterada ou destruida durante o processamento ou armazenamento do produto (Oliveira et al.,
2009).

O CJAM apresentou uma tendéncia ao branco (72,3), devido & utilizacdo da farinha de arroz no processamento do
corante. A luminosidade da polpa liofilizada foi similar aos resultados relatados por Si et al. (2016), para p6s de framboesa
liofilizada (35,26) e por Rocha (2013), para polpa de extrato de mirtilo (24,55 e 34,18), frutos também ricos em antocianinas.

Em relacéo & coordenada a* (verde ao vermelho), percebe-se que a PJAM e 0 CJAM (Tabela 4) apresentaram valores
com tendéncia ao vermelho. Os valores encontrados para a* e b* apontam as tonalidades vermelha e azulada para as duas
amostras. Augusta (2010) encontrou valores semelhantes para as coordenadas a* e b* em jambo vermelho em pé (19,07 e -
9,94) respectivamente, aos encontrados neste estudo. A coordenada a* no CJAM (13,9) foi menor se comparada ao PJAM

(24,3) essa variagdo é causada pela adi¢do da farinha de arroz.
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O resultado obtido para pureza ou intensidade de cor c* (Tabela 4) apresentou maior saturacdo para PJAM (25,2) e
menor saturacdo e opacidade CJAM (19,7), em relagdo ao angulo hue (h°) o CJAM (269,4) caracteristica de cor purpura e
PJAM (309,7) uma tendéncia a cor vermelha.

Estudos demostram que a atividade de agua tem sido considerada como atributo fundamental no controle de qualidade
de um alimento (crescimento microbiolégico e estabilidade). Para Chisté et al. (2006) 0,60 ¢ o limite minimo capaz de permitir
0 desenvolvimento de microrganismos em alimentos. Neste trabalho observa-se que tanto a PJAM quanto CJAM se
apresentaram dentro dos limites minimos relatados por Chisté et al. (2006).

De acordo com Santos et al. (2008), quando essas polpas de frutas sdo comercializadas secas o risco de contaminacéo
diminui e retardam a rapida deterioracdo, que se limita principalmente a bolores e leveduras; sendo estes os mais importantes
agentes de deterioragdo de polpas e sucos de frutas. Silva (2006) avaliando o teor de atividade de agua em corante de urucum

encontrou valores semelhantes (0,62) aos relatados nesse estudo para CJAM.

Tabela 4 - Médias e desvio padrdo das propriedades tecnolégicas - cor (L*, a*, b*, ¢* e H), atividade de agua (aw), indices de
absorcdo em agua (IAA), de solubilidade em agua (ISA) e de absorgédo em 6leo (IAO) da polpa de jambolao liofilizada (PJAM)

e do corante natural de jamboldo CJAM.

Parametros PJAM CIAM"
L* 34 £0,45 72,3+£0,48
a* 243+0,41 13,9+0,30
b* -7,2+0,41 -14 £ 0,27
c* 25,2+£0,23 19,7 £ 0,22
he 309,7 £ 0,01 269,4+0,11
aw 0,23 £0,00 0,55 £ 0,00
IAA 4,09 £ 0,05 1,60 £ 0,02
IAO 3,49+£0,12 2,18 £ 0,06
ISA 56,5+ 0,59 10,3+0,31

Fonte: Autores.

Os resultados de IAA, ISA e 1AO estdo apresentados na Tabela 4. O indice de absorc¢éo de 4gua de um alimento esta
relacionado a disponibilidade do grupo hidrofilico para se ligar as moléculas de agua, formando um gel com as moléculas de
amido (Alves et al., 2018), o PJAM (4,09) apresentou a maior capacidade de absorcéo de agua se comparado ao CJAM (1,6),
isto € devido ao maior teor de fibra presente no PJAM.

Observa-se que o ISA da PJAM (56,5) apresentou maior solubilidade se comparado ao CJAM (10,3), logo 0 CJAM
absorve menos agua e solubiliza menos que o PJAM. Matsuura (2005) determinou 25,9 % de ISA para albedo de maracuja,
valores abaixo aos encontrados neste trabalho para PJAM. Santana (2005) encontrou valores um pouco acima para as farinhas
de laranja e maracuja desidratada por liofilizador (57,7 e 60,2), respectivamente. Essas diferencas se relacionam as
caracteristicas especificas de cada fruto.

O indice de absor¢do de 6leo € importante, pois indicam as caracteristicas de realcar sabor e melhorar sensagdo na
boca, essenciais para elaboragdo de alimentos (Kaushal; Kumar; Sharma, 2012). Si et al. (2016) obtiveram para os p6s de

framboesa liofilizados um IAO de 2,10 mL.g™, valor semelhante ao encontrado para o CJAM (2,18), enquanto para 0 PJAM

apresentou um maior valor (3,49).
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Entre os parametros tecnoldgicos avaliados, as coordenadas de cor sdo as que mais chamam a atengdo tanto para a
PJAM quanto para o0 CJAM. A cor acentuada do jamboldo tem sido utilizada para valorizar alguns produtos (Soares et al.,
2020), como que utilizam a propria fruta para sua producdo ou até mistura com outras matérias-primas para inserir a cor

intensa aos demais produtos.

Propriedades térmicas e de pasta
Os perfis viscoamilogréaficos, obtidos no RVA, da polpa de jamboldo e corante natural de jamboldo (Figura 1),

mostram que o tempo de pico observado nas amostras variou de 25 a 500 segundos para a PJAM e 260 a 450 segundos para o

corante natural. Segundo Lindeboo et al. (2005) o tempo de pico tem relacdo com o teor de amilose.

Figura 1 - Curvas RVA da polpa de jamboldo (A) e corante de jambol&o (B).
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Fonte: Autores.

No presente estudo a temperatura de pasta para a PJAM (48 °C) e CJAM (95,1 °C), assim a CJAM obteve maior
temperatura de pasta, isto indica a presen¢a de amido que € altamente resistente ao inchaco e ruptura (Kaushal, Kumar;

Sharma, 2012). O CJAM também apresentou um pico de viscosidade alto (2038 cp), isto ocorreu devido a presenca da farinha

de arroz no processamento.
O PJAM (48°C) apresentou a menor temperatura de pasta, isto corrobora com os resultados encontrados para indice de

absorcdo de &gua, pois quanto menor a temperatura de pasta, maior serd a capacidade de absorcdo de &gua (Przetaczek-

Roznowska, 2017).
O conhecimento das curvas de viscosidade do PJAM e CJAM representam o comportamento durante o aquecimento

desses produtos e permite avaliar as caracteristicas da pasta formada, devido as modificagdes estruturais das moléculas, essa

informagdo é importante para o desenvolvimento de novos produtos.
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Figura 2 - Curva do DSC da polpa de jamboldo liofilizada.
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Fonte: Autores.

Na Figura 2 pode ser observar o estudo calorimétrico do corante natural de jambolao (CJAM) que foi obtido em uma
faixa de temperatura de 50 a 400 °C, com formacéo de trés picos. Observa-se um pico exotérmico na temperatura de 140°C, de
acordo com Das, Goud e Das (2019) em seus estudos obtiveram o pé de extrato de antocianina de farelo de arroz roxo
utilizando amido de arroz glutinoso como carreador, de acordo com os autores a formacdo do pico exotérmico (157 °C)
ocorreu devido formacdo do complexo de cadeia longa de compostos amilose-fendlicos, pois estes necessitam de uma
temperatura mais alta para se romper, assim € garantido um p6 termicamente estavel.

O conhecimento do comportamento térmico do CJAM indica a sua estabilidade em diferentes temperaturas.

Microscopia eletrdnica de varredura (MEV)

Observa-se na Microscopia Eletrénica de Varredura (Figura 3 A, B, C) para polpa de jamboldo que o processo de
liofilizacdo da polpa de jamboldo mostrou formas irregulares e um aglomerado de particulas. Para Alves (2008), essas
estruturas podem ser caracterizadas por uma condicéo desordenada em que ndo ha repeticdes de forma geométrica e presenca

de faces planas bem estabelecidas, uma vez que essa caracteristica € comum em produto liofilizado.
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Figura 3 - Imagens da microscopia eletronica de varredura da polpa de jamboldo (A, B, C), nos aumentos de 50, 350 e 3000x,
e do corante de jambol&o (D, E e F), nos aumentos de 50, 1500 e 2000x.

Fonte: Autores.

As imagens de MEV do corante de jamboldo mostram na (Figura 3 D, E, F) particulas com aspecto angular e
irregular, de tamanhos variados, demonstrando o aspecto do amido danificado, provavelmente durante a fabricagdo da farinha
de arroz, acompanhado de particulas menores e irregulares que sdo partes da polpa liofilizada. Segundo Kaushik e Roos
(2007); Fang e Bhandari (2010) a desuniformidade das particulas pode ser explicada pelo fato do corante ter sofrido uma
secagem, além da diferenca entre os tamanhos da polpa liofilizada e das particulas de farinha de arroz.

A microscopia eletrénica dos pos da PJAM e CJAM indicou uma variagcdo em seus formatos. A polpa liofilizada
apresentou, como esperado, muitas particulas de formatos irregulares que se relacionam com a caracteristica fibrosa da fruta. O

corante apresentou, além dos formatos irregulares originarios da faz fibras, formatos do amido de arroz utilizado no processo
11
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de extragdo dos pigmentos.

4. Concluséao

Os resultados obtidos neste estudo permitiram concluir que: A matéria-prima utilizada para a extracdo do corante
natural do jambol&o € rica em fibra alimentar total e compostos bioativos, sendo entdo uma alternativa de aproveitamento desse
fruto. E possivel a utilizagio da polpa liofilizada do fruto de jamboldo para o processo de extrago de corantes naturais ricos
em antocianinas e que o mesmo pode ser utilizado em alimentos naturais. Ocorreram perdas de compostos bioativos durante o
processo de extracdo e secagem do corante de jamboldo. O corante apresentou caracteristicas para aplicagdo como espessante e
aglutinante nos alimentos, devido sua propriedade de pasta. Os resultados obtidos, mesmo com a reducéo de alguns compostos,
mostram que o jamboldo é um alimento com propriedades antioxidantes e presenga de bioativos, com potencial para ser
utilizado como ingrediente funcional de alimentos. Sugere-se para trabalhos futuros a aplicacdo dos corantes de jambolao em

diferentes alimentos, assim como o seu acompanhamento no decorrer do tempo.
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