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Destanizacao e conservacéao de frutos de jambolao

Detannization and conservation of Jambolan fruit
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RESUMO

Foram estudadas alternativas para a reducéo da
adstringéncia (destanizagdo) e conservacdo de frutos de
jamboldo (Syzygium cumini, L.). Para isso, no primeiro
experimento, os frutos foram colhidos no estadio meio-maduro,
mantidos sob temperatura ambiente e submetidos aos seguintes
tratamentos: controle (atmosfera normal), 98kPa CO,, 20kPa
CO,, 98kPa N,, etileno (100ppm), 1-MCP (1 ppm) seguido de
etileno (100ppm) e 3,85mL de etanol absoluto L. Foram
avaliados os teores de acetaldeido e de taninos sollveis, a
firmeza e a adstringéncia dos frutos. No segundo experimento,
os frutos foram colhidos no estadio maduro e armazenados
em atmosfera modificada passiva, sob temperatura ambiente
(AMPA, 23+1°C) e atmosfera modificada passiva refrigerada
(AMPR, 4+£1°C), pelo periodo de cinco, 10 e 15 dias. Frutos
provenientes dos tratamentos com N,, etileno e etanol
apresentaram os melhores resultados quanto a destanizacgéo,
com aumento nos teores de acetaldeido e diminuicdo dos
taninos sollveis e da adstringéncia; entretanto, os tratamentos
com etileno e etanol causaram amolecimento excessivo nos
frutos. O armazenamento em AMPR conservou melhor a
coloragao roxo-azulada dos frutos e, além de prevenir a
incidéncia de fungos, auxiliou na manutencdo dos teores de
fendis totais e de &cido ascorbico e na atividade antioxidante
dos frutos.

Palavras-chave: taninos sollveis, pos-colheita, armazenagem.
ABSTRACT

Alternative methods were investigated for the
reduction of astringency (detannization) and conservation of
Jambolan fruit (Syzygium cumini, L.). In the first experiment,
fruits were harvested at an intermediate ripening stage,
maintained at room temperature and subjected to the following
treatments: control (normal atmosphere), 98kPa CO,, 20kPa
CO,, 98kPa N,, ethylene (100ppm), 1-MCP (1ppm) followed

by treatment with ethylene (100ppm) and 3,85mL absolute
ethanol L. Acetaldehyde, soluble tannin, fruit firmness and
astringency were evaluated. In the second experiment, fruits
were harvested ripe and stored under passive modified
atmosphere at room temperature (PMART, 23+1°C) and passive
modified atmosphere under cold storage (PMACS, 4+1°C) for
5, 10 and 15 days. Fruits treated with N,, ethylene and ethanol
showed the best detannization results, with increased
acetaldehyde content, reduction of soluble tannins and
astringency. However ethylene and ethanol treatments induced
excessive softening of the fruit. Storage under PMAR kept the
purple-blue color of fruits and, besides preventing fungal
incidence, it aided the maintenance of the total phenolic content,
ascorbic acid and antioxidant activity of fruits.

Key words: soluble tannins, post-harvest, storage.

INTRODUCAO

Jambolao (Syzygium cumini, L), originario
do sudeste Asiatico, produz frutos pequenos, de forma
ovoide e coloragdo que varia do verde, quando imaturo,
ao roxo-azulado, quando maduro. A polpa, também roxa,
¢ carnosa, com sabor acido/doce e adstringéncia
variavel em funcdo do estadio de maturagdo. Varios
trabalhos, utilizando diferentes partes da planta, como
folhas, casca, sementes e fruto, demonstram os efeitos
benéficos do jamboldo, com destaque para o potencial
antimicrobiano, o diurético, o anti-hipertensivo e,
principalmente, para a redugdo de glicemia em casos
de diabetes melitus (GROVER et al., 2002).
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Entre as potenciais propriedades medicinais
do jamboldo, a maioria esta correlacionada a atividade
antioxidante, que ¢é citada como decorrente da presenca
de compostos fenolicos ja identificados, como € o caso
de acidos fendlicos, como o acido elagico, os
flavonoides, como a quercitina e a rutina, ¢ antocianinas,
como a delfinidina-3-glicosideo, a petunidina-3-
glicosideo ¢ a malvidina-3-glicosideo (LIMA etal., 2007,
VEIGAS etal., 2007, REYNERTSON etal., 2008).

Além da potencialidade de uso como
produto fitoterapico, os frutos de jamboldo apresentam
potencial para o consumo in natura, por possuirem
boa aparéncia e sabor agradavel quando colhidos
completamente maduros, pois, caso contrario,
apresentardo elevada adstringéncia (VIZZOTO &
PEREIRA, 2008).

Desse modo, a otimizagdo de métodos
visando a redug@o da adstringéncia pode contribuir
para o melhor aproveitamento desses frutos, seja na
forma in natura, seja na forma processada. Um dos
frutos modelo para esse tipo de estudo é o caqui
(ANTONIOLLI et al., 2000), no qual foi verificado que
o principio basico para a reducdo da concentragdo de
taninos soltveis esta baseado na indu¢do da sintese
de acetaldeido, que pode ser obtida pela diminuigado de
0,, pelo aumento de CO, e/ou N, ou pela aplicagdo de
etanol (ANTONIOLLI et al.,2000; EDAGI & KLUGE,
2009).

Nesse contexto, acredita-se que a utilizagao
de métodos que provoquem a sintese de acetaldeido
ou a solubilizagdo de parede celular favorecam a
polimerizacdo de taninos e, consequentemente, a
reducdo da adstringéncia. Além disso, acredita-se que
o uso da refrigeragéo, associada a atmosfera modificada
passiva (AMP), possibilite o prolongamento da vida
de prateleira dos frutos, auxiliando na preservagdo de
suas propriedades antioxidantes. Para testar as
hipoteses, foram estudados os efeito da hipoxia
(aumento na concentragdo de N, e CO,), do etileno e
do etanol na redugdo da adstringéncia e o uso de AMPR
na conservagdo de frutos de jambolao.

MATERIAL E METODOS

Os frutos de jamboldo foram colhidos na
Regido de Pelotas, Rio Grande do Sul (RS), no Centro
Agropecuario da Palma da Universidade Federal de
Pelotas (CAP/UFPEL), em arvores de 27 anos, no més
de abril de 2008. Para testar as hipoteses, dois
experimentos foram realizados: 1) visando a redugdo
da adstringéncia; ¢ 2) visando ao prolongamento da
conservacdo dos frutos.

Para o primeiro experimento, os frutos foram
colhidos em estadio meio-maduro e acondicionados
em frascos de vidro de 5,2L. Os tratamentos foram
realizados em unidades experimentais de 200 g, com
trés repetigcdes, sendo testados controle (atmosfera
normal), 98kPa CO,, 20kPa CO,, 98kPa N,, 100ppm de
etileno e 1ppm 1-MCP seguido de 100ppm de etileno e
3,85mL de etanol absoluto L!. As condigles de
tratamento utilizadas foram definidas a partir de dados
bibliograficos e de experimento exploratorio, no qual
foram testadas varias concentragdes de CO, (10, 20, 40,
60 e 98kpa), temperaturas (15, 23 € 28°C) e tempos de
tratamento (12, 24, 36 e 48h). A partir desse estudo
prévio, verificou-se que os melhores resultados foram
obtidos com o tratamento a 23°C, por 24h. Concluido o
periodo de 24h de tratamento, os frutos foram retirados
dos recipientes e mantidos durante 48h em bandejas
expostas a temperatura ambiente (23+1°C). As
avaliacOes foram realizadas no momento da instalagdo
do experimento (0h), na retirada dos frutos dos
recipientes (24h) e apds 48h sob temperatura ambiente.
O teor de acetaldeido foi avaliado na instalagdo do
experimento (Oh) e apds 24h de exposigao dos frutos
aos tratamentos, por meio da coleta de ImL de ar do
interior dos frascos, realizando a quantificagdo por
cromatografia gasosa e expressando os resultados em
mg 100mL"' (SALVADOR etal., 2004). Néo avaliou-se o
teor de acetaldeido apds 48h de aplicacdo dos
tratamentos, pois os frutos ja haviam sido retirados
dos recipientes. O teor de taninos soluveis, a
adstringéncia e a firmeza foram avaliados ap6s 0,24 e
48h de exposicdo a temperatura ambiente. O teor de
taninos  soluveis foi quantificado por
espectrofotometria, com resultados expressos em
£.100g' (ANTONIOLLI et al., 2000), ja a firmeza foi
avaliada pelo uso de texturémetro TA.XTplus®,
expressando os resultados em kgf, e a analise sensorial
foi avaliada por meio de escala ndo estruturada, com
dez provadores treinados, na qual o valor 0 representa
auséncia de adstringéncia, e o valor 9 representa fruto
extremamente adstringente.

No segundo experimento, os frutos foram
colhidos em estadio maduro e acondicionados em
embalagens de poliestireno expandido (EPS), com
capacidade média de 100g, cobertos com filme de
policloreto de vinila (PVC) de 12im de espessura e
armazenados em atmosfera modificada passiva a
temperatura ambiente (AMPA, 23+1°C) e atmosfera
modificada passiva refrigerada (AMPR, 4+1°C), sem
controle de umidade relativa. As avaliagdes foram
realizadas nos periodos de cinco, 10 e 15 dias de
armazenamento. Para cada tratamento, em cada periodo
de avaliagdo, foram preparadas trés unidades
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experimentais, cada uma representada por uma
embalagem com 100g de frutos. O teor de sélidos
soluveis (SS) e o teor de acidez titulavel (AT) foram
avaliados de acordo com as normas do INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (1985). A coloragao dos frutos foi
avaliada com o emprego de colorimetro Minolta CR —
300, padrdo CIE-Lab, sendo expressa pelo angulo Hue
(h°=tang ' b*.a* ). A incidéncia de podriddes foi
avaliada de acordo com MALGARIM et al. (2006). Os
compostos fendlicos totais foram quantificados por
espectrofotometria, sendo utilizada curva-padrdo do
acido galico e expressos os resultados em mg EAG
100g"' (SINGLETON & ROSSI, 1965). O teor de
antocianinas totais foi determinado por
espectrofotometria, sendo utilizada curva-padrdo da
cianidina-3-glicosidio e expressos os resultados em mg
EqCianidina3-glic 100g! (LEES & FRANCIS, 1972).0
acido ascorbico foi quantificado por meio de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), sendo
os resultados expressos em mg 100g" (VINCI et al.,
1995). A atividade antioxidante foi determinada por
espectrofotometria a partir do radical ABTS (2,2 "azino-
bis-3-etilbenzotiazolin 6-acido sulfonico), sendo
utilizada curva-padrao com o Trolox (acido 6-Hidroxi-
2,5,7,8-tetrametilcroman-2-carboxilico) e os resultados
expressos emimol g' (RE etal., 1999).

Em ambos os experimentos, o delineamento
foi inteiramente casualizado, com trés repetigdes
bioldgicas, cada uma com trés repeti¢des da analise.
Os dados foram submetidos a analise de variancia,
sendo aplicado o teste F. No primeiro experimento, as
respostas dos tratamentos foram comparadas pelo teste
de Tukey, com nivel de 5% de significancia, e os valores
dos intervalos de confianga foram plotados nos
graficos, mostrando as diferencas significativas entre
as médias dos tratamentos (SigmaPlot® 9.0). Para o
segundo experimento, os efeitos do método e dos dias
de armazenamento foram avaliados pelo teste de Tukey,
com nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento I - Efeito do CO,, N,, etileno e etanol na
redugdo da adstringéncia

Os tratamentos que empregaram o CO,, na
concentra¢ao parcial de 98kPa e 20kPa, ndo foram
eficientes no aumento dos teores de acetaldeido e na
redugdo de taninos soluveis e da adstringéncia (Figura
1). E conhecido que o incremento da concentragio de
CO, contribui para a polimerizacdo de taninos em caquis
(EDAGI & KLUGE, 2009). Entretanto, em jamboldo, esse
comportamento ndo foi observado. Nos tratamentos
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Figura 1 - Teores de acetaldeido (A), taninos soluveis (B), adstringéncia (C) e firmeza (D) em frutos de jamboldo submetidos aos
tratamentos: Temperatura ambiente (T1-controle), 98kPa de CO,(T2), 20kPa de CO, (T3), 98kPa de N,(T4), 100ppm
de etilenon (T5), Ippm de 1-MCP seguido de 100ppm de etileno (T6) e 3,85mL de etanol absoluto L' (T7). Barras
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com CO,, as médias das notas obtidas foram de 8 € 7,
respectivamente, para 98 e 20kPa (Figura 1C), indicando
elevada adstringéncia dos frutos mesmo apds esses
tratamentos. As razodes pelas quais os jamboldes ndo
responderam de forma similar ao observado em caquis
nao foram elucidadas, mas podem ser explicadas pelas
variagdes de tipos de taninos existentes entre as duas
espécies, ja que o mecanismo bioquimico de
complexacgdo dos taninos em frutos submetidos a
condigdo de anoxia ¢ baseado na descarboxilagdo do
piruvato, gerando etanol e acetaldeido, esse ultimo
envolvido na polimerizagdo de taninos (SALVADOR et
al.,2008).

A redugdo da concentragdo de O,, devido o
uso de N, proporcionou aumento no teor de
acetaldeido, diminui¢do nos teores de taninos soluveis
e da adstringéncia, além de melhores resultados em
relagdo a manuten¢ao da firmeza dos frutos (Figura 1).
O aumento da concentragdo de N, para pressdes
parciais de 98kPa ¢ capaz de criar condigdes de
metabolismo anaerobio, induzindo a via glicolitica, com
sintese de acetaldeido, conhecido como acelerador da
polimerizagdo de taninos, e inclusive complexagdo de
taninos e compostos antocidnicos (EDAGI & KLUGE,
2009), o que explica a boa preservacao da coloragido e a
reducdo da adstringéncia observadas neste trabalho
(Tabela 1 e Figura 1C).

Uma possivel participagdo do etileno no
processo de destanizagao foi confirmada por meio dos
tratamentos com etileno e 1-MCP seguido de etileno.
No tratamento em que se aplicou somente o etileno, foi
possivel observar aumento no teor de acetaldeido,
diminui¢do no teor de taninos soluveis e redugdo da
adstringéncia; entretanto, a firmeza dos frutos diminuiu
excessivamente (Figura 1). Embora se trate de fruto
sem comportamento climatérico classico, € possivel
confirmar a agéo do etileno, pelo tratamento dos frutos
com 1-MCP seguido de etileno, no qual, em razio da
inibigdo da agdo do etileno pelo 1-MCP, nido foram
observadas as mesmas respostas do tratamento
somente com etileno.

No tratamento em que se aplicou etanol, foi
possivel observar significativo aumento no teor de
acetaldeido, diminui¢do do teor de taninos soluveis e
reducgdo da adstringéncia. Entretanto, novamente, os
frutos se apresentaram excessivo amolecimento (Figura
1). O efeito positivo do uso do etanol na redugdo do
teor de taninos soluveis pode ser atribuido a agd@o de
enzimas da familia das alcool desidrogenases (ADHs),
catalizadoras da bioconversao etanol em acetaldeido
(ANTONIOLLI et al., 2000). A causa provavel da perda
de firmeza de polpa em frutos tratados com etileno e
etanol pode estar associada a indug@o da sintese e

atividade de enzimas pectoliticas, o que favoreceria,
além do amolecimento, a reducdo do teor de taninos
soluveis pela interacdo dessas moléculas com
oligossacarideos solubilizados da parede celular.

Experimento II — Conservagao de frutos de jambolao
em atmosfera modificada passiva a temperatura
ambiente (AMPA) e atmosfera modificada passiva
refrigerada (AMPR)

A medida que se estendeu o periodo de
armazenamento, observou-se redu¢do do teor de
solidos soluveis e da acidez tilulavel dos frutos de
jambolao, tanto em AMPA, como AMPR (Tabela 1). A
redugdo dos teores de SS e de AT pode ser explicada
pelo fato de que, com a respiragdo, ha consumo de
acidos e agucares, principais compostos das variaveis
analisadas. No entanto, ndo houve efeito dos métodos
de armazenamento sobre as variaveis SS e AT, pois se
esperava que sob AMPR houvesse preservagdo dos
teores de SS e AT, tendo em vista que a refrigeragdo e
amodificagdo de atmosfera contribuem para a redugio
da taxa respiratoria (CHITARRA & CHITARRA, 2005).
Nos frutos mantidos sob AMPR, néo foi observada a
incidéncia de podriddes. Em frutos armazenados em
AMPA, por sua vez, os primeiros sinais de podridoes
apareceram no 10° dia, atingindo 55% dos frutos no 15°
dia de armazenamento (Tabela 1). Isso pode ser
explicado pelo fato de que a associag@o de substrato
acido com elevada atividade de agua, em temperaturas
relativamente altas (23°C), favorecem o crescimento de
microrganismos, reduzindo a vida de prateleira dos
frutos.

A AMPR foi eficiente na manutencdo da
coloragdo dos frutos, ndo havendo diferencas
significativas das médias referentes ao °Hue no
armazenamento. Ja os frutos armazenados em AMPA
apresentaram mudangas significativas nos valores de
°Hue, com a colora¢do tendendo a tonalidade
avermelhada, na medida em que o armazenamento
avancava (Tabela 1). A varia¢do da coloracdo dos frutos
armazenados em AMPA acompanhou o aumento nos
teores de antocianinas totais (Tabela 1) e pode ser
decorrente de modificagdes na estrutura das
antocianinas, que, quando submetidas a temperaturas
mais elevadas, podem sofrer reagoes de copigmentagao,
influenciando a coloragdo dos frutos de jambolao
(VEIGAS etal., 2007).

O teor de compostos fenolicos decresceu
durante o armazenamento, em maior intensidade nos
frutos armazenados em AMPA (Tabela 1). A maior
preservagao do teor de fendis totais em frutos mantidos
em AMPR pode ser decorrente da menor oxidagao
desses compostos sob refrigeracao.
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Tabela 1 - Teores de SS, AT, podriddes, °Hue, fendis totais, antocianinas totais, acido ascorbico e atividade antioxidante em frutos de
jamboldo armazenados durante 15 dias em atmosfera modificada passiva refrigerada (AMPR) e ambiente (AMPA).

——————————————————————— Temperatura-----------------------
Variaveis Armazenamento (Dias)
AMPA AMPR
17,50 aA 17,50 aA
ss 5 17,50 aA 16,50 aA
10 16,87 aA 16,17 aA
15 12,48 bA 12,67 bA
0,20 aA 0,20 aA
AT 5 0,21 aA 0,20 aA
10 0,17 bA 0,17 bA
15 0,15 bA 0,15 bA
0,00 aA 0,00 aA
Podridoes 5 0,00 aA 0,00 aA
10 23,33 bA 0,00 aB
15 55,00 cA 0,00 aB
428,70 aA 428,70 aA
5 340,41 aA 333,09 aA
°Hue
10 248,02 aA 331,77 aA
15 54,25 bA 339,09 aB
418,21 aA 418,21 aA
Fenodis Totais 5 947,06 bA 935,95 bA
(mg EAG 100g™) 10 593,87 cA 905,26 cB
15 429,05 aA 890,00 cB
38,94 aA 38,94 aA
Antocianinas Totais 5 47,52 bA 40,22 aB
(mg EqCianidina3-glic 100g™) 10 50,73 bA 39,37 aB
15 70,09 cA 33,77 bB
3,40 aA 3,40 aA
Acido Ascérbico 5 1,30 bA 3,20 aB
(mg 100g™) 10 0,15 cA 1,45bB
15 0,10 cA 1,40 bB
0 24,35 aA 24,35 aA
Atividade Antioxidante 5 35,97 bA 37,30 bA
(umol g) 10 24,64 aA 39,39 beB
15 26,96 aA 44,36 becB

*Meédias ndo seguidas de mesma letra, mintiscula na coluna ou maiuscula na linha, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

No que concerne ao teor de antocianinas pode ter ocorrido em razdo da interferéncia da baixa
totais, houve aumento durante o armazenamento, como temperatura e/ou da concentragdo de O, e de CO, na
se observa na tabela 1, sendo mais pronunciado nos rota metabolica de produgdo desses compostos.
frutos armazenados sob AMPA. O menor teor de Ao longo do armazenamento dos frutos,
antocianinas totais nos frutos armazenados sob AMPR observou-se decréscimo no teor de 4cido ascorbico,

CiénciaRural, v.40, n.4, abr, 2010.
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sendo este mais acentuado nos frutos mantidos em
AMPA (Figura 1C). A diminuigdo no teor de acido
ascorbico era esperada em razdo da alta instabilidade
desse composto na pos-colheita de frutos
(MALGARIM etal., 2006).

A atividade antioxidante foi superior no 5°
dia a AMPA, diminuindo no 102 dia ¢ aumentando no
15¢ dia de avaliag@o, sendo mantidos os maiores valores
nos frutos armazenados sob AMPR (Tabela 1). E
possivel que a refrigeragdo tenha auxiliado na
manutengdo de compostos com fortes propriedades
antioxidantes, como fragdes especificas de compostos
fenodlicos e/ou outros compostos nio avaliados neste
estudo.

CONCLUSOES

O tratamento com 98kPa de N,, 100ppm de
etileno e 3,38mL de etanol absoluto L' sdo eficientes
na destanizagdo de frutos de jambolado; entretanto,
somente o tratamento 98kPa N, ndo provocou
excessivo amolecimento dos frutos. AAMPR, além de
aumentar a conservabilidade dos frutos de jamboldo,
promove a manutengdo da coloragdo, do teor de
compostos fenodlicos totais e da atividade antioxidante.
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