PRODUCAO DE GELEIA DE JAMBOLAO (Syzygium cumini Lamarck):
PROCESSAMENTO, PARAMETROS FISICO - QUIMICOS
E AVALIACAO SENSORIAL!
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RESUMO

A fruta jambolao (Syzygium cumini Lamarck) ¢ uma fruta de coloracdo roxa intensa e sabor agradavel. Dado que nao ha na literatura
nenhum relato de seu aproveitamento industrial, a producao de geléia de jambolao tornou-se uma interessante atividade de pesquisa.
Este trabalho objetivou a elaboragao e a avaliagao das caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da geléia obtida do jambolao. A fruta
apresentou a seguinte composicao quimica: cinzas, 0,34%; lipideos, 0,30%: proteinas, 0,67%; carboidratos, 10,07%:; fibras, 0,28%;:
umidade, 87,75%; frutose, 0,4%; glicose, 0,6%; antocianinas totais, 0,276%; substancias pécticas, 0,245%; acidez titulavel, 5,91%:
s6lidos solaveis, 9,00%; e pH, 3,9. A geléia obtida apresentou a seguinte composicao: actcares redutores, 20,99%; nao-redutores,
18,01%; acucares totais, 39,00%; pH, 3,42; sdlidos soluveis, 67°Brix; acidez titulavel, 5,47%; e umidade, 29,63%. A analise sensorial
foi realizada por uma equipe de 50 provadores nao treinados que avaliaram os atributos cor, aparéncia, odor, textura, sabor e avaliacao
global, pelo método de escala hedoénica com nove pontos. Os resultados obtidos mostraram que o atributo cor foi o que mais agradou
aos provadores, o atributo odor foi o menos apreciado. Em conclusao, o estudo de analise sensorial revelou uma aceitacao satisfatéria
da geléia de jambolao.
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SUMMARY

PRODUCTION OF JAMBOLAN (Syzygium cumini Lamarck) JELLY: PROCESSING, PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES AND SENSORY
EVALUATION. Jambolan (Syzygium cumini Lamarck) is a purple colored and very tasty fruit. Since there are no reports of its industrial
use, the production of this jelly has become a matter of interest for research. The purpose of this work is to develop and evaluate the
physical-chemical and sensory characteristics of the jelly made of jambolan. The fruit showed the following chemical composition:
ash, 0.34%; lipids, 0.30%; proteins, 0.67%; carbohydrates, 10.07%; fibers, 0.28%; moisture, 87.75%; fructose, 0.4%; glucose, 0.6%;
total anthocyanins, 0.276%; pectic substances, 0.245%; acidity (direct titration), 5.91%; soluble solids, 9.00% and pH 3.9. The jelly
showed the following composition: reducing sugars, 20.99%; non-reducing, 18.01%; total sugars, 39.00%; pH, 3.42; soluble solids,
67 °Brix; acidity (direct titration), 5.47% and moisture, 29.63%. The sensory analysis was made by a non-trained-50-member panel
who evaluated the color of the attributes, appearance, aroma, texture, taste and overall evaluation on a 9-point hedonic scale. The
results showed that color was the most appreciated attribute while aroma was the least appreciated. In conclusion, the sensory analysis
study revealed satisfactory acceptance of jambolan jelly.

Keywords: jambolan, jelly, anthocyanin, sensory analysis.

1 - INTRODUCAO

O Brasil é um dos trés maiores produtores mundiais de

economicamente, cujos estudos para transforma-las em cul-
turas racionais, na sua maioria, estao em andamento, como
por exemplo, atemdia, mana, canistel, mirtilo, lichia, physa-

frutas, algo em torno de 39 milhées de toneladas por ano
[15]. Esta elevada producao de diferentes variedades de
frutiferas nativas ou adaptadas é decorréncia da extensao
do territério e sua insercao, em grande parte, nas zonas de
clima tropical e temperado [16]. A fruticultura nacional, no
entanto, tem ainda grande potencial de expansdo, pois ha
intmeras frutas nativas e exé6ticas muito pouco exploradas
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lis, carambola, entre outras [21, 31]. O Instituto Brasileiro
de Frutas (IBRAF), em Sao Paulo, reconhece a importancia
deste nicho do mercado, mas admite que, por enquanto, nao
esta contabilizado na producao nacional [21].

Dentre intimeras frutas, o jambolao é obtido de uma
arvore pertencente a familia Myrtacea, botanicamente
classificada como Eugenia jambolana, e, posteriormente,
reclassificada, como Syzygium cumini [20]. Disseminada em
toda a regiao noroeste do Estado de Sao Paulo, o jamboléao
se adaptou ao clima e solo. A fruta é pequena e de forma
ovéide, que se torna roxa escura quando completamente
madura. Sua pele € fina, lustrosa e aderente. Sua polpa,
também roxa, € carnosa e envolve um caroco tnico e grande.
O sabor, apesar de um pouco adstringente, ¢ agradavel ao
paladar, e a cor apresenta grande impacto visual [25]. Uma
parte de sua producao é aproveitada pelas populacoes locais,
entretanto uma grande parte de suas frutas é desperdicada
na época da safra, em virtude da alta producao por arvore,
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da curta vida 1util da fruta in natura e, principalmente, por
falta de seu aproveitamento processado.

A coloracao caracteristica do jambolao se deve ao alto
teor de pigmentos antocianicos [5]. Este composto natural
tem despertado interesse, devido aos seus efeitos nutricio-
nais e terapéuticos, pela acao antioxidante. A importancia
de radicais livres na manifestacao de diversas patologias,
como cancer e aterosclerose tem levado a crescente busca
por fontes ainda nao exploradas que possam atuar como
antioxidantes e, dessa forma, reduzir o desequilibrio entre
o sistema de defesa antioxidativo do organismo humano e
os radicais livres [8].

Em alguns paises, como a India, além de ser consumido
in natura, o jambolao também ¢ utilizado como ingrediente de
diversos produtos, habito ainda nao incorporado em nosso
pais [25]. Deste modo, como forma de agregar valor a fruta,
pensou-se em utilizd-la como um ingrediente na elaboracao
de geléias, visto que pode contribuir com as a¢oes de acidi-
ficante, corante e flavorizante deste produto [19].

As Normas Técnicas Relativas a Alimentos e Bebidas,
constantes da Resolugao n® 12 de 24 de julho de 1978, esta-
belece que geléia de fruta € o produto obtido pela coc¢ao de
frutas, inteiras ou em pedacos, polpa ou suco de fruta, com
acucar e agua e concentrado até a consisténcia gelatinosa,
podendo sofrer a adicao de glicose ou actcar invertido. Ela
nao pode ser colorida nem aromatizada artificialmente, sendo
tolerada a adi¢ao de acidulantes e de pectina, caso necessario,
para compensar qualquer deficiéncia do conteido natural
de acidez da fruta e/ou de pectina. A consisténcia deve ser
tal que, quando extraida de seu recipiente, seja capaz de se
manter no estado semi-s6lido. Uma combinacdo adequada
desses componentes, tanto na qualidade como na ordem
de colocacgao durante o processamento, deve ser respeitada
para obter uma maior qualidade da geléia [1, 6].

Desta forma, dada a auséncia de informacgoes na lite-
ratura especializada, este estudo objetivou utilizar a fruta
jambolao para preparar geléias, bem como analisar sen-
sorialmente a aceitacdo deste produto por um painel de
consumidores.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Materiais

Devido a sazonalidade, as coletas da fruta foram feitas
no periodo de dezembro/janeiro de 2005 no Distrito de Sao
José do Rio Preto, SP, Brasil e transportadas para o Labo-
ratério de Bioquimica e Microbiologia Aplicada do Campus
da Unesp de Sao José do Rio Preto. Foram desprezadas as
frutas que continham rachaduras, picadas de insetos e/ou
ataques de animais ou aves. Depois de selecionadas, estas
foram acondicionadas em sacos plasticos, em porc¢des de
500 g, que foram armazenados sob congelamento a -18 °C.
Foram utilizados: sacarose (adquirida no comércio local);
glicose (marca comercial Plury Quimica Ltda); pectina de
alto (ATM) e de médio (MTM) teor de metoxilacdo (marca
comercial Kelco); e acido citrico de grau alimenticio.
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2.2 - Métodos

2.2.1 - Analise fisica e quimica
da matéria-prima

As frutas foram homogeneizadas em mixer e aliquotas
foram retiradas para cada uma das analises: lipideos totais, a
partir do método de BLIGH & DYER [3]; carboidratos totais,
pelo método de DULBOIS et al. [12]; umidade, cinzas, teor
de sdélidos soluveis, teor de proteinas, acidez titulavel (em
acido citrico) e pH, de acordo com os métodos preconiza-
dos pelo Instituto Adolfo Lutz [28]; fibra alimentar total,
proposta pela AOAC [2]; carboidratos soltuveis, segundo
MILLER [24]; antocianinas totais, de acordo com metodo-
logia descrita por FULEKI & FRANCIS [13, 14]; e pectinas
totais, de acordo com o método descrito por SHELUKHINA
& FEDICHKINA [30]. O rendimento em polpa foi calculado
pela relacao percentual entre peso de fruta inteira e peso
de polpa [22].

2.2.2 - Processamento da geléia

Para a obtencao da polpa de jambolao, as frutas foram
cortadas com faca de aco inoxidavel e a separacgao do caro-
co foi feita manualmente, sendo este descartado. As frutas
(isoladas do caroco) foram homogeneizadas com agua numa
proporcao (p/v) de fruta:agua de 0,7:0,3 com o auxilio de
um mixer. A separacao entre a pele e a polpa do jambolao foi
possivel com o uso de uma peneira de diametro 0,59 mm.
O pH da polpa obtida foi ajustado para 3,4 com o uso do
acidulante 4cido citrico e a geléia foi elaborada usando-se
uma proporcao de polpa:acgucar de 0,6:0,4 (sendo que para
o acucar estabeleceu-se uma proporcao de sacarose:glicose
de 0,8:0,2) e 1% de pectina (numa proporcao de pectina de
alto teor de metoxilacao (ATM):médio teor de metoxilacao
(MTM) de 0,7:0,3).

Procedeu-se a coc¢ao em tacho de aco inoxidavel com
capacidade para cinco litros, com agitacado manual continua
até concentracao final de sélidos soluveis de 67 °Brix, medido
em refratometro. Apds esta etapa, a geléia foi envasada a
quente em embalagens de vidro com capacidade para 250 g,
previamente esterilizadas a 121 °C/15 min; fechadas com
tampa de metal; imediatamente resfriadas por adicao de agua
fria por 15 min; e estocadas a temperatura ambiente.

2.2.3 - Determinacao das caracteristicas
fisico-quimicas da geléia

A geléia foi analisada quanto ao pH, sélidos soluveis
(°Brix), acuicares redutores e ndo redutores, acidez titulavel
(em &cido citrico) e umidade de acordo com os métodos
preconizados pelo Instituto Adolfo Lutz [28].

2.2.4 - Teste sensorial de aceitacao

O teste de aceitacao foi realizado em cabines individu-
ais com luz branca no Laboratério de Analise Sensorial do
Departamento de Engenharia de Alimentos da Universidade
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Estadual Paulista ‘Julio de Mesquita Filho” — Campus de
Sao José do Rio Preto (UNESP), utilizando-se a ficha apre-
sentada na Figura 1.

Participaram cinqiienta provadores nao treinados, e as
médias dos atributos referentes a preferéncia da amostra
avaliada foram complementadas pela andlise estatistica
descritiva dos respectivos desvios padroes e coeficientes
de variacao.

Estamos avaliando a aceitagdo de um novo tipo de geléia.
Por favor, prove a amostra e diga se vocé gostou ou desgostou
desta de acordo com a escala:

1 - desgostei muitissimo

2 - desgostei muito

3 - desgostei regularmente
4 - desgostei ligeiramente
5 - indeferente

6 - gostei ligeiramente

7 - gostei regularmente

8 - gostei muito

9 - gostei muitissimo

Cor

Aparéncia

Odor

Textura

Sabor
Avaliacao global

Comentarios:

FIGURA 1 - Ficha utilizada para avaliar a aceitacao sensorial da
geléia de jambolao.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Analise fisica e quimica da matéria-prima

O conjunto dos resultados encontrados na caracterizagcao
quimica parcial da fruta mostra um perfil de composicao
similar ao que é normalmente encontrado para frutas pe-
quenas consumidas sem necessidade de descascamento
como, por exemplo, o morango [34], e estao apresentadas
na Tabela 1. Observa-se que a fruta jambolao apresenta um
contetido de umidade dentro da faixa descrita por Alais;
Liden, citado por SOARES et al. [32] (74 a 94%) para a
maioria dos produtos vegetais. O conteido de umidade,
cinzas, lipideos, proteinas e fibra obtidos foram préximos
ou iguais aos encontrados por MORTON [25] para a fruta
jambolao, isto é, 83,7 - 85,8%; 0,3 - 0,4%; 0,30% g; 0,67% g;
e 0,3% g, respectivamente.

Os resultados mostraram que o jambolao possuiu baixo
teor de fibras, quando comparado a outras frutas como
banana ouro (3,61%), figo (3,60%), fruta do conde (5,62%)
e goiaba branca (5,63%) [34]. O teor de cinzas foi similar a
outras frutas como a graviola (0,35%) e a polpa de manga
(0,34%) [34]. O contetido de carboidratos foi préximo ao en-
contrado em caju (9,98%) e goiaba vermelha (9,52%) [34].
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A acidez titulavel em frutas varia de 0,20% a 0,30% em
frutas de baixa acidez, como macas vermelhas e bananas,
2,00% em ameixas e acima de 6,00% em limao [10]. O jam-
bolao apresentou uma acidez titulavel (em acido citrico)
de 5,91% e o percentual de pectina encontrado na fruta foi
de 0,245%, nao se constituindo numa fonte razoavel, uma
vez que contém uma quantidade de pectina bem abaixo da
existente na goiaba, que, segundo Menezes; Draetta, descrito
por SOARES et al. [32], é de 1%.

TABELA 1 - Caracterizacao da fruta jambolao.

Determinagoes Média Desvio Padrao CV (%)
Umidade (%) 87,75 +0,52 1
Cinzas (%) 0,34 +0,01 3
Lipideos (%) 0,30 +0,01 0
Proteina (%) 0,67 +0,01 1
Acidez (% em &cido citrico) 5,91 +0,01 0
Sdlidos Soluveis (°Brix) 9,00 +0,01 1
pH 3,90 +0,02 1
Carboidratos Totais (%) 10,07 - -
Agcucares Redutores (%) 1,00 -

Fibra Alimentar Total (%) 0,28 +0,03 0
Antocianinas Totais (mg/100 g) 276,70 - -

O percentual de pigmentos antocianicos totais encon-
trados foi de 276,7 mg/100 g peso fresco. A quantificacao
foi feita na polpa com pele e, tal como em pitanga e uva
[17], o pigmento concentra-se em maior proporcao na pele.
Em pitanga, por exemplo, o teor de antocianinas na polpa
e pele foi de 26 € 420 mg/100 g da fruta, respectivamente
[23]. Ao comparar o teor encontrado para o jambolao com
os encontrados em estudos especificos com outras frutas
pequenas como mirtilo (93-280 mg/100 g) [11], framboesa
(até 197,2 mg/100 g) [35], amora-preta (120-171,6 mg/100 g)
[26, 35], agai (50,0 mg/100 g) [4] e morango (40 mg/100 g)
[35], observa-se que a fruta é uma rica fonte em antocia-
ninas. Todas estas frutas vém despertando a atencao dos
produtores e dos consumidores, principalmente apds as
noticias divulgadas na midia a respeito dos beneficios que
proporcionam ao organismo, devido a presenca de elevado
teor de compostos fenolicos com poder antioxidante [26].

O conteudo de acucares redutores apresentado na
fruta foi de 1%. A presenca destes agucares é um fator de
qualidade na aceitagao da fruta in natura ou processada e
também apresenta importancia nutricional.

Em termos de rendimento percentual de polpa, cons-
tatou-se que o jambolao enquadra-se entre as espécies de
frutas em que a porg¢ao casca ou pele é inseparavel da polpa e,
entdo, essa parte da fruta foi considerada como componente
da polpa. Nesse grupo, estao incluidas frutas bastante popu-
lares na Amazonia Brasileira como o agai, a bacabinha e o
bacabi [9]. A fruta apresentou um rendimento em polpa alto
(67,69%). Deste modo, sua acidez, associada a sua coloracao
vermelha atraente, sabor agradavel e alto rendimento em
polpa apresentam-se como caracteristicas favoraveis para o
desenvolvimento de geléia, e o baixo contetido de agticar do
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jambolao o torna interessante num eventual processamento
de uma geléia de baixa caloria.

3.2 - Adequacao da tecnologia convencional
para processamento de geléia de jambolao

Inicialmente, foram realizados varios testes com dife-
rentes propor¢oes polpa:agua. Padronizou-se a proporc¢ao
(v/v) de 0,7:0,3, que resultou em geléia com melhor sabor
caracteristico da fruta. Ap6s o preparo da geléia, para me-
lhorar sua aparéncia, percebeu-se a necessidade de separar
a pele da polpa. O processamento foi, entao, repetido e esta
etapa, efetuada com o auxilio de uma peneira de diametro
de 0,59 mm.

A polpa de jambolao, foram adicionadas sacarose e
glicose (numa proporcao (p/p) de 0,8:0,2), considerando-se
as proporc¢oes para uma geléia tipo extra [6]. Entretanto,
esta proporgao resultou em uma geléia muito adocicada e,
apo6s varios testes, padronizou-se a proporcao polpa:acucar
(v/p) que apresentou paladar mais agradavel (0,6:0,4). A
geléia foi concentrada até 67 °Brix e enquadra-se dentro
das indicagoes das Normas Técnicas Relativas a Alimentos
e Bebidas, constantes da Resolucdo n° 12 de 24 de julho
de 1978 [6].

Como a polpa da fruta possui um pH de 3,9, fez-se
necessario abaixar seu pH para obter uma geleificacao ade-
quada e realcar o sabor natural da fruta. O pH ideal varia
em funcao do teor de sélidos soluveis e, deste modo, para
uma concentracao de 67 °Brix, a literatura recomenda a
adicao de acidos até a polpa atingir um pH maximo de 3,4
[19]. Para tanto, foi usado como acidulante o acido citrico
que, segundo a Resolucdo CNS/MS n° 04, de 24 de novembro
de 1988 sobre aditivos intencionais utilizados em geléias,
tem uso livre [7].

Depois de verificada a necessidade da adi¢ao de pectina
para compensar a deficiéncia no contetido natural da fruta,
foram testadas pectina ATM, MTM e uma combinacao das
duas (numa proporc¢ao de 0,7:0,3, respectivamente), com
porcentagens de 1,0% e 1,5%. Apds os testes de bancada,
os dados obtidos demonstraram que o uso combinado das
pectinas de ATM e MTM a 1% resultou em melhor textura
na geléia de jamboldo. Para nao comprometer a qualidade
do produto e garantir uma vida de prateleira adequada, foi
empregada a técnica de enchimento a quente (90 - 92 °C), a
qual foi condizente com a estabelecida para embalagens de
250 g [33]. Devido a concentragao de sacarose relativamente
alta na composicdo da geléia, nao foi necessaria a adicao
de conservante.

3.3 - Caracterizacao fisico-quimica da geléia
de jambolao

Os resultado da caracterizacao fisico-quimica da geléia
estado apresentadas na Tabela 2.

Observa-se que a média dos valores encontrados para
umidade e teor de sélidos soluveis situa-se na faixa encon-
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trada para a maioria das geléias que sao de no maximo 35%
p/p e minimo de 65% p/p, respectivamente [6]. Sabe-se que
a acidez e o pH das geléias devem ser controlados. A acidez
total nao deve exceder a 0,8%, e o minimo indicado ¢ de 0,3%.
Quanto ao pH, sugere-se um pH maximo de 3,4, sendo que
abaixo de 3,0 ocorre uma tendéncia a sinérese. Pela Tabela 2,
mostra-se que a geléia obtida apresenta o valor maximo de
pH recomendado, no qual nao foi observado prejuizo na
formacao do gel, e apresenta acidez mediana, nao afetando
assim a elasticidade da geléia devido a hidroélise da pectina.
Observou-se, também, que a geléia de jambolao apresen-
tou teores de acgticares totais menores que os encontrados
normalmente para geléias de frutas convencionais, como
por exemplo, a de péssego (67,35%) e a de amora (64,62%),
citadas por ROCHA et al. [29] e NACHTIGALL et al. [27],
respectivamente. Esta diminuicdo da quantidade de actcares
(glicose e sacarose) adicionados apresentou efeito positivo
sobre a qualidade quimica e sensorial da geléia, uma vez
que evita o sabor extremamente doce.

TABELA 2 - Resultados estatisticos obtidos das andlises fisico-
quimicas da geléia de jambolao.

Determinagoes Média Desvio Padrdao CV (%)
Umidade (%) 29,66 +0,05 0
Sdlidos Soluveis Totais (°Brix) 67,00 -

Acucares Redutores (% glicose) 20,99 +0,08 0
Acucares Nao-Redutores 18,01 +0,10 0
(% sacarose)

Agucares Totais 39,00 +0,05 0
Acidez (%) (em acido citrico) 0,55 +0,01 1
pH 3,41 +0,01 0

3.4 - Analise sensorial

Os resultados da anélise sensorial da geléia de jambolao
estao apresentados na Tabela 3.

TABELA 3 - Determinacdes sensoriais da geléia de jambolao.

Atributos Médias Observadas Desvio Padrao CV (%)
Cor 8 1 13
Aparéncia 7 1 16
Odor 6 1 22
Textura 7 1 18
Sabor 7 1 20
Avaliagéo Global 7 1 14

Nota-se que o atributo cor foi 0 que mais agradou aos
provadores (nota 8). Isto era esperado devido a coloragao
roxa atraente da fruta e mostrou que o processamento nao
destruiu a antocianina presente na fruta. Todavia, devido a
fruta nao ter um odor marcante, o atributo odor foi o me-
nos apreciado pelos provadores (nota 6). Como avaliacao
global, o estudo de analise sensorial da geléia de jambolao
revelou uma aceitagao satisfatéria, porém deve-se ressaltar
que as porcentagens de coeficiente de variagcao para todos
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os atributos apresentaram-se altas devido ao fato comum
de que, em testes de consumidores, estes difiram entre si
com relacao ao grau de gostar ou desgostar de uma amostra
testada.

4 - CONCLUSAO

O interesse por fontes alternativas de matéria-prima a
custos acessiveis aliado ao crescente interesse por alimentos
com atributos funcionais, como € o caso das antocianinas
com acao antioxidante, justificam maiores esforcos de se
estudar o potencial do uso industrial de frutas regionais
como o jambolao. Esta fruta apresentou-se como uma
matéria-prima de pH baixo, alta acidez, médio teor de s6-
lidos soluveis e baixo teor de pectina, todavia, sua acidez
associada a sua coloragdo roxa atraente e sabor agradavel
resultaram em uma geléia com caracteristicas favoraveis para
consumo. O produto mostrou-se apreciado, apds analise
de aceitacdo sensorial por 50 provadores que se manifes-
taram positivamente nos atributos analisados, sendo a cor
o atributo mais apreciado e o odor o menos apreciado. A
producao de geléia de jambolao mostrou-se viavel e certa-
mente representa uma opc¢ao a mais ao pequeno produtor
e a fruticultura brasileira.
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