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RESUMO: O objetivo deste trabalho é determinar a viabilidade tecnol6gica da adi¢do da polpa
desidratada de jamboldo em leite fermentado potencialmente simbidtico. Amostras de polpas de
jambolao foram obtidas de frutos provenientes do municipio de Bambui/ MG e quatro formulacBes
de leite fermentado foram obtidas, com diferentes propor¢des da polpa desidratada de jamboléo (O,
1, 2 e 3%). Foram realizadas analises fisico-quimicas e microbiolégicas em esquema fatorial 4x4
em diferentes tempos de avaliagéo (0, 10, 20 e 30 dias). Os resultados das andlises fisico-quimicas
realizadas na polpa desidratada demonstraram que o ingrediente apresenta atividade antioxidante
moderada (41,88% pelo método de DPPH), sendo rico em compostos fendlicos (235 mg AGE 100
g?l). A atividade antioxidante e teor de fendlicos dos leites fermentados foram superiores a medida
que se aumentou a proporcéo de polpa de jamboldo. Os valores de acidez, proteinas e lipideos
estavam dentro dos padrdes previstos pelo Regulamento de Identidade e Qualidade para leites
fermentados desnatados. As contagens de bactérias lacticas dos tratamentos apresentaram valores
superiores a 6,000 log UFC g e apresentaram a contagem minima exigida para serem classificados
como leite fermentado potencialmente probidtico. A juncdo de Lactobacillus casei e polpa do
jambol&o resultou em um produto potencialmente funcional, com viabilidade de aplicagdo industrial.
Palavras-chave: Antioxidante. Lactobacillus spp. Produtos lacteos. Syzygium cumini.

ABSTRACT: The aim of this research was to determine the technological viability of adding dried
jambolan pulp to potentially symbiotic fermented milk. Jambolan pulp samples were obtained from
fruit from the city of Bambui, MG, and four fermented milk formulations were obtained with different
proportions of dried jambolan pulp (0, 1, 2 and 3%). Physicochemical and microbiological analyses
were carried out in a 4x4 factorial scheme at different evaluation times (0, 10, 20 and 30 days). The
results of the physicochemical analyses carried out on the dried pulp showed that this ingredient has
moderate antiox/idant activity (41.88% according to the DPPH method) and is rich in phenolic
compounds (235 mg GAE 100 g*). The fermented milk’s antioxidant activity and phenolic content
became higher as the proportion of jambolan pulp increased. The acidity, protein and lipid values
were within the standards established by the Regulation of Identity and Quality for fermented skim
milk. The treatments’ lactic acid bacteria count showed values greater than 6,00 log CFU g* and
presented the minimum count required to be classified as potentially probiotic fermented milk. The
combination of Lactobacillus casei and jambolan pulp resulted in a potentially functional product with
feasible industrial application.

Keywords: Antioxidant. Lactobacillus spp. Dairy product. Syzygium cumini.
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INTRODUCAO

Muitas espécies de frutos nacionais ainda sdo pouco exploradas e tém
caracteristicas sensoriais Unicas, além de apresentarem valores nutricionais consideraveis
(BIANCHINI et al., 2020). A rigueza de nutrientes € um dos principais fatores que conduzem
ao interesse crescente pelo consumo dessas frutas e dos seus produtos (RUFINO et al.,
2010; FARIA et al., 2020). Dentre estes frutos destaca-se o jambol&o (Syzygium cumini).

O Jamboldo é uma planta da familia Myrtaceae com origem na Asia tropical,
especificamente na india (SINGH et al. 2016). Encontrada em varios paises, contém uma
composicdo complexa de fitoquimicos, especialmente compostos fendlicos totais,
antocianinas, taninos e carotenoides (LESTARIO et al.,, 2017). Tais compostos sao
apontados como responsaveis pelo potencial antioxidante (VIZZOTO; PEREIRA, 2008;
RUFINO et al., 2010). Diversos estudos estao sendo realizados com o objetivo de utilizar o
potencial bioativo do jamboldo em p6 como ingrediente alimentar (TAVARES et al., 2020).

O potencial terapéutico do jambolédo e os beneficios que o fruto pode trazer para a
dieta humana estimula a exploracédo de seus produtos e coprodutos, por conter residuos
ricos em antocianinas e outras substancias antioxidantes. Portanto, processos de
preservacdao podem ser obrigatdrios para sua posterior utilizacdo, como a desidratacao
(MUSSI et al., 2015).

A utlizacdo de polpa de jamboldo desidratada como ingrediente em leites
fermentados é uma alternativa interessante para obtencdo de um produto potencialmente
simbidtico. Produtos simbidticos sdo aqueles que contém uma combinacdo sinérgica de
microrganismos probioticos e substancias prebiodticas (OLIVEIRA; GONZALEZ-MOLERO,
2016). Tais combinacbes podem apresentar vantagens tecnoldgicas e fisiolégicas pois
possibilitam uma melhor viabilidade da cultura probidtica no produto e estimulam o
crescimento destas culturas no trato intestinal do consumidor (GALLINA et al., 2012).

O objetivo do presente estudo foi analisar a viabilidade tecnoldgica da adicao de
polpa de jamboldo desidratada em leite fermentado potencialmente probidtico.

METODOS

Foram colhidos manualmente aproximadamente 5 kg de frutos de jambolao (S.
cumini) proveniente do setor de fruticultura do Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG),
campus Bambui, MG. Foram selecionados os frutos no estadio maduro, levando em
consideracao a observacao visual da coloragdo da casca roxa intensa, e as caracteristicas
sensoriais de maturacéo (AYYANAR; SUBASH-BABU, 2012; ARAUJO, 2014).

Apos a coleta, os frutos foram acondicionados em contentores de plastico para evitar
injarias mecanicas e transportados para a planta piloto de vegetais do IFTM campus
Uberaba. Os frutos foram selecionados, lavados em agua corrente, sanitizados por imersao
em solugdo com agua clorada (200 mg L de cloro) por 15 minutos, enxaguados e secos a
temperatura ambiente. Efetuou-se o despolpamento dos frutos em despolpadeira elétrica
(Itametal). As polpas foram acondicionadas em sacos plasticos de polietileno envoltos por
papel aluminio e o fechamento das embalagens foi realizado com lacre metalico. As polpas
embaladas foram armazenadas em camara de congelamento a -18+1°C até o processo de
desidratacgéo.
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Processamento dos leites fermentados

A desidratacao foi feita com o acondicionamento das polpas em formas de aluminio
e dispostas em secador de bandejas com circulacdo forcada de ar (Pardal), nas condi¢bes
de 60x+1°C por 24 horas. Apos a secagem, o material foi triturado em moinho de facas com
rotor termostatizado (Tecnal) e peneirado (48 mesh) para uniformizacdo das particulas e
obtencdo de um pé (polpa de jambolao desidratada). O material foi acondicionado em
frascos de plastico fechados ao abrigo da luz, no congelador (-18°C), até o momento de
utilizacdo, que nao foi superior a sete dias.

Quatro formulacdes de leite fermentado foram processadas com diferentes
proporcdes de polpa de jamboldo desidratada (0, 1, 2 e 3%), resultando em quatro
tratamentos. Os ingredientes base usados para confeccdo dos leites fermentados foram:
leite em pd desnatado marca Itambé (15%), acucar refinado marca Unido (8%),
frutoligossacarideos (FOS) marca Newnutrition (2%) e cultura lactica Lactobacillus casei
marca Chr. Hansen (5%). As proporc¢des dos ingredientes foram definidas com base em um
volume de 100 ml de agua potavel. Os ingredientes (leite em pd, aclucar e FOS), apos
pesagem, foram dissolvidos em agua e a mistura foi submetida a pasteurizacdo nas
condi¢cBes de 80°C por 25 minutos em banho-maria (Biomatic), seguido de resfriamento até
40°C em banho de gelo. As polpas de jambolao desidratadas e a cultura lactica L. casei
foram adicionadas nos tratamentos, conforme as formulacdes propostas. As amostras
foram novamente levadas ao banho-maria para incubacéo a 40°C até pH na faixa de 4,8-
5,0, seguido do resfriamento em banho de gelo. Os leites fermentados foram armazenados
em frascos plasticos de polietileno de 250 ml com tampa de polipropileno em condicdes de
refrigeracdo a 5+1°C em refrigerador. O processamento foi realizado com duas repeticdes.

Analises fisico-quimicas e microbioldgicas

As analises fisico-quimicas e microbioldgicas foram realizadas em triplicata e com
duas repeticdes, respectivamente, nos Laboratérios de Bromatologia e de Microbiologia do
IFTM campus Uberaba, MG.

Nas amostras de polpa de jamboldo desidratada, foram realizadas as analises de
fendlicos, atividade antioxidante, umidade, acidez, atividade de agua e pH e no leite
fermentado, as andlises de lipideos e proteinas. A atividade antioxidante, teor de fendlicos,
cor, pH e acidez total titulavel foram quantificadas nos leites fermentados nos tempos 0, 10,
20 e 30 dias de estocagem dos produtos.

Os compostos fendlicos e a atividade antioxidante (método DPPH) foram
determinados, respectivamente, pelas metodologias de Singleton; Rossi (1965) e Brand-
Williams; Cuvelier; Berset (1995).

Para teor de umidade, foi utilizado o método de estufa com circulacao forcada de ar
nas condicfes de 105°C por 24 horas. A analise de proteina foi realizada pelo método de
Kjeldhal, com utilizac&o do fator de converséo 6,25 para polpa de jamboléo e de 6,38 para
o leite fermentado. Para determinacdo dos lipideos totais na polpa de jambolao, foi utilizado
o método de “Soxhlet” baseado na quantidade de material solubilizado pelo solvente
(Instituto Adolfo Lutz - IAL, 2008). Na determinacdo de lipideos em leite fermentado, foi
usada a metodologia Rose-Gottleib (IAL, 2008).

Para cor, foi utilizado o colorimetro Minolta CR-400 com determinacdo das
coordenadas L* (luminosidade), a* (cromaticidade no eixo da cor verde (-) para vermelha
(+) e b* (cromaticidade no eixo da cor azul (-) para amarela (+). A atividade de agua foi
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determinada pelo equipamento Aqualab.

Para as analises de pH, foi utilizado um potencidémetro digital (Gehaka) de bancada.
A acidez total titulavel foi determinada por titulagdo potenciomeétrica, com solucado de NaOH
0,01 N titulando-se até pH 8,3 sendo os resultados expressos em porcentagem de &cido
latico (BRASIL, 2006) para o leite fermentado e acido citrico para a polpa de jamboléao
desidratada (1AL, 2008)

A andlise de viabilidade de bactérias lacticas probidticas foi realizada nos
tratamentos e nos tempos 0, 10, 20 e 30 dias de estocagem refrigerada dos leites
fermentados. Para a contagem de Lactobacillus ssp., foi utilizado o Agar de Man Rogosa
and Sharpe — MRS, conforme metodologia de Lopez, Medina e Jordano (1998).

O estudo foi composto de quatro tratamentos de leite fermentado, respectivamente,
TO (controle), T1 (adicdo de 1% de polpa de jamboldo desidratada), T2 (adicdo de 2% de
polpa de jambolao desidratada) e T3 (adicdo de 3% polpa de jamboldo desidratada) e 4
tempos de avaliagdo (0, 10, 20 e 30 dias), em esquema fatorial 4x4. Foi adotado o
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com duas repeti¢cdes para cada
analise. Os efeitos dos tratamentos foram comparados pela andlise de variancia e quando
houve significancia, foi utilizado o Teste de Scott-Knott ou Tukey a 5% (p<0,05) e analise
de regressao, realizadas segundo técnicas usuais do software SISVAR (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores médios obtidos na composi¢ao quimica da polpa de jambol&o desidratada
proveniente do municipio de Bambui/MG foram: teor de fendlicos = 235 mg AGE 100 g%;
atividade antioxidante: 41,88%; Umidade: 9,27%; Acidez: 2,42%; atividade de agua: 0,33
(25,25°C) e pH = 3,6. Observou-se que a polpa desidratada apresentou caracteristica acida,
umidade e atividade de &gua baixas, um alto teor de fendlicos e moderada atividade
antioxidante.

Araudjo (2014) avaliou as caracteristicas fisico-quimicas de polpa de jambolao
desidratada por secagem em leito de jorro e liofilizagc&o e encontrou valores de atividade de
agua dos produtos inferiores a 0,6, como no presente estudo, e teores de fendlicos
superiores, que variaram de 418,0 a 515,1 mg AGE 100 g*. Diferencas nos teores de
fendlicos s@o esperadas, uma vez que 0s processos de desidratacdo e a composi¢do da
matéria-prima interferem nos resultados.

Os resultados de teor de umidade e pH da polpa de jamboldo desidratada foram
préximos ao estudo de Freitas et al. (2021), que obtiveram polpa de jambolao desidratada
liofilizada com 9,48% de umidade e valor de pH de 3,64. Entretanto, os valores de acidez
foram bem inferiores (0,23%) ao deste estudo, o que pode ser devido as caracteristicas
diferenciadas de maturidade dos frutos. Os compostos fendlicos (512,9 mg AGE 100 g1) e
atividade antioxidante (77,55%) da polpa de jamboldo desidratada liofilizada foram
superiores ao do presente estudo, o que pode ser devido as diferencas entres os métodos
adotados de desidratacéo. A liofilizacdo € um método que preserva 0s compostos bioativos
da polpa de jamboldo e o processo convencional, mesmo quando utiliza temperatura nao
muito elevada (60°C) de processo, pode acarretar perdas de compostos fendlicos e,
consequentemente, reducéo da atividade antioxidante.

Os valores de acidez dos leites fermentados estéo dentro dos padrdes previstos pelo
Regulamento de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados (BRASIL, 2007), de 0,6 a
2,0 g de &cido lactico 100 g* (Tabela 1).
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Tabela 1. Resultados dos requisitos fisico-quimicos legais dos leites fermentados com
diferentes proporcdes de polpa de jamboldo desidratada

Acidez

Tratamentos (g 4cido lactico 100 g) Proteina (%) Lipideos (%)
TO 1,502 5,172 0,242
Tl 1,452 5,042 0,232
T2 1,512 4,45P 0,252
T3 1,512 4,43b 0,202

Notas: Médias seguidas da mesma letra na mesma linha n&o diferem entre si pelo Teste Scott-Knott (p=0,05).
TO = leite fermentado com 0% de polpa de jambolédo desidratada; T1 = leite fermentado com 1% de polpa de
jamboldo desidratada; T2 = leite fermentado com 2% de polpa de jamboldo desidratada; T3 = leite fermentado
com 3% de polpa de jambol&o desidratada.

Os leites fermentados apresentaram valores reduzidos de lipideos, sem diferencas
estatisticas (p<0,05), que os classificam como leite fermentado desnatado conforme
critérios estabelecidos na legislacdo (maximo de 0,5 g 100 g*) (BRASIL, 2007). Verificou-
se gue o teor de proteina foi menor nos tratamentos com maior propor¢cdo de polpa de
jamboléao (T2 e T3), com diferencas em relacdo a TO e T1 (Tabela 1).

Apesar das diferencas nos valores de proteinas dos leites fermentados, todos os
tratamentos estdo dentro dos padrdes previstos pelo Regulamento de Identidade e
Qualidade de Leites Fermentados (BRASIL, 2007), que estabelece no minimo de 2,9% de
proteinas lacteas.

De acordo com a analise de variancia dos parametros fisico-quimicos dos leites
fermentados com diferentes propor¢des de jambolao (0%, 1%, 2% e 3%) durante o tempo
de estocagem refrigerado (0, 10, 20 e 30 dias), ndao houve diferenca significativa dos efeitos
analisados para acidez, pH, cor (L*, a* e b*), fendlicos e antioxidantes.

Os resultados das analises relativas a cor a*, fendlicos e antioxidantes (Tabela 2)
apresentaram diferencas estatisticas em relagdo aos tratamentos (p<0,05).

Tabela 2. Médias dos parametros fisico-quimicos de leites fermentados com diferentes
proporgdes de polpa de jamboldo desidratada (0%, 1%, 2% e 3%) durante o tempo de
estocagem refrigerado (0, 10, 20 e 30 dias)

Tratamento  pH L* a* b* Fendlicos Antioxidante
(mg AGE 100 g) (%)
TO 3,91% 77,86 -585° 8,732 49,16° 15,27°
T1 3,962 67,482 -0,232 5,502 55,58 25,112
T2 3,882 66,432 2,10 5,282 58,93 36,422
T3 3,862 64,482 2,972 5,232 82,342 40,832

Notas: TO = leite fermentado com 0% de polpa de jambol&do desidratada; T1 = leite fermentado com 1% de
polpa de jambol&do desidratada; T2 = leite fermentado com 2% de polpa de jambol&do desidratada; T3 = leite
fermentado com 3% de polpa de jamboldo desidratada; AGE = miligrama de acido galico equivalente. As
médias seguidas de letras iguais, na mesma coluna, nao representam diferenca estatistica pelo Teste Scott-
Knott (p=0,05).

A amostra TO apresentou valor médio da cor a* inferior aos valores médios das
amostras com adicdo de polpa jamboléo, o que era esperado, ja que a polpa de jamboléao
confere ao produto um aumento da intensidade da cor vermelha, pelos pigmentos
naturalmente presentes no fruto, como as antocianinas (Tabela 2).
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A atividade antioxidante dos tratamentos foi maior a medida que se aumentou a
proporcdo de polpa de jamboldo nos leites fermentados, o que confirma a consideravel
atividade antioxidante da polpa de jamboldo. A amostra T3 obteve aproximadamente 2,5
vezes maior atividade antioxidante em comparacdo com TO. A mesma tendéncia foi
observada para o teor de fendlicos, pois a amostra T3 obteve aproximadamente 1,5 vezes
maior conteudo de fendlicos em comparag¢do com TO (Tabela 2). Supde-se que amostras
com maior porcentagem de fendlicos apresentam maior atividade oxidante, como atestado
neste trabalho.

Observou-se, ao nivel de 5%, para pH, que ndo houve significancia para interacao e
nem para o efeito principal, tratamento, mas houve diferenca significativa para os tempos.
Os leites fermentados apresentaram reducédo de pH ao longo do armazenamento, indicando
producdes de compostos acidos (Figura 1). A reducéo do pH pode ter sido causada pela
atividade fermentativa do L. casei, que continua sua atividade mesmo sob refrigeracao.

Figura 1. Variacdo do pH dos leites fermentados com diferentes propor¢cdes de polpa de
jambolao desidratada (0%, 1%, 2% e 3%) durante o tempo de estocagem refrigerado (O,
10, 20 e 30 dias)
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Os leites fermentados também apresentaram reducdo dos teores de fendlicos ao
longo do armazenamento refrigerado das amostras, com diferencas estatisticas em relacéao
aos tempos de estocagem (p<0,05) (Figura 2).

A reducéo de fenolicos pode ser devido as condi¢des de refrigeracdo das amostras,
gue resultam em producéo de espécies reativas de oxigénio, resultando em maior consumo
de compostos fendlicos (JUNMATONG et al., 2015).

As contagens de bactérias apresentaram variacdes ao longo do tempo, mas se
mantiveram com contagens iguais ou superiores a 7,000 log UFC g no tempo 30 dias,
considerado o limite usual de vida util de leites fermentados. A menor variagdo de contagem
ao longo do tempo, comparando os tempos 0 e 30 dias, ocorreu no tratamento T3, de
apenas 0,30 ciclos logaritmicos, enquanto nos demais tratamentos as variagbes foram
maiores: 0,70 para TO; 0,84 para T1 e 1,08 para T2. Houve maior viabilidade das bactérias
em TO e T3 ao longo do tempo, o0 que pode ser um indicativo de que n&o houve influéncia
da presenca de polpa de jamboldo desidratada nas formulagbes, ou seja, a presenca da
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polpa nado teve influéncia na viabilidade das bactérias lacticas ao longo de 30 dias de
armazenamento refrigerado das amostras (Tabela 3). A presenca de FOS (proporcéo de
2% m/m) em todas as formulagfes pode ter sido suficiente para a viabilidade das bactérias
lacticas.

Figura 2. Variacao do teor de fendlicos dos leites fermentados com diferentes proporgdes
de polpa de jambolao desidratada (0%, 1%, 2% e 3%) durante o tempo de estocagem
refrigerado (0, 10, 20 e 30 dias)
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Na Tabela 3, estédo indicadas as contagens de bactérias lacticas viaveis nos leites
fermentados nos tempos 0, 10, 20 e 30 dias expressos em log unidades formadoras de
colénias por grama (log UFC g). Houve diferencas significativas nas médias para os
tratamentos, tempo e interacéo (p< 0,05).

Tabela 3. Resultados das contagens de bactérias lacticas em log UFC g realizadas nos
leites fermentados com diferentes proporc¢des de polpa de jamboldo desidratada (0%, 1%,
2% e 3%) durante o tempo de estocagem refrigerado (0, 10, 20 e 30 dias)

Tempo (dias)

Tratamentos

0 10 20 30
T0 8,320 A 7,670 28 7,600 28 7,625 208
T1 8,175 aA 6,900 b€ 7,260 "B 7,335 cbB
T2 8,075 @A 7,040 b8 6,950 "B 7,000 ¢B
T3 8,150 24 7,885 4 7,000 bB 7,850

Notas: TO = leite fermentado com 0% de polpa de jamboldo desidratada; T1 = leite fermentado com 1% de
polpa de jambolédo desidratada; T2 = leite fermentado com 2% de polpa de jambol&o desidratada; T3 = leite
fermentado com 3% de polpa de jamboldo desidratada. UFC g = Unidades Formadoras de Coldnias por
grama de amostra. As médias seguidas de mesma letra mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas nao
diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05). CV = 1,55%

Foi utilizado como fermento Gnico o L. casei, o que classifica o leite em fermentado,
ou cultivado. Embora tenha ocorrido uma diminuicdo das contagens ao longo do tempo, 0
namero de células viadveis permaneceu acima do limite minimo recomendado de 6,000 log
UFC g* (1,0 x 10% UFC g) (BRASIL, 2007). Vérios autores propéem que a dose diaria
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minima da cultura probidtica considerada terapéutica seja de 8,000 e 9,000 log UFC
(GALLINA et al., 2011), o que corresponde ao consumo de 100 g de produto contendo
6,000 a 7,000 log UFC g'. Como todas as formulacdes alcancaram estas contagens
minimas, os leites fermentados podem ser considerados potencialmente simbidticos, com
a presenca de FOS e/ou polpa de jambolao desidratada nas formulacoes.

Assim, os resultados obtidos nesta pesquisa confirmaram que a polpa de jambolao
é fonte valiosa de compostos bioativos e na forma em pd pode ser incorporada no
desenvolvimento de novos produtos alimenticios. Deve-se, portanto, selecionar e adequar
0 método de secagem e outros fatores que afetam negativamente a qualidade do produto
para a garantia de sua estabilidade (MUSSI et al., 2015).

CONCLUSOES

Constatou-se a viabilidade de adicdo de polpa de jamboléo desidratada em leites
fermentados, com incremento da intensidade da cor vermelha, dos teores de fendlicos e da
atividade antioxidante, a medida em que se aumentou a propor¢cado da polpa. Houve
algumas diferencas na viabilidade das bactérias lacticas nas formulacdes, que nao foram
influenciadas, significativamente, pela presenca da polpa de jamboldo desidratada, mas
todos os produtos apresentaram contagens minimas de bactérias lacticas.

As juncdes de L. casei e polpa do jambolédo resultaram em formulacdes de leite
fermentado potencialmente funcionais.

Sugerem-se novos estudos de processamento da polpa de jambolao em condigoes
mais favoraveis, para preservacao de seus compostos ativos e sua aplicagdo em produtos
lacteos probioticos.
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