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Caracterizacao das
Propriedades Funcionais do
Jambolao

Marcia Vizzotto’
Marina Couto Pereira?

Resumo

O jambolao € uma planta de grande porte que se adaptou muito
bem as condicoes brasileiras. Produz frutos com alta atividade
antioxidante, sendo fonte importante de compostos fendlicos
como as antocianinas, o acido elagico, a quercetina e a rutina.
O presente trabalho teve como objetivo caracterizar os frutos
(polpa mais casca) e as sementes do Jambolao produzidos

na Regiao Sul do Rio Grande do Sul. Os frutos provenientes

do campo experimental da Embrapa ClimaTemperado foram
analisados quanto ao teor de compostos fendélicos, antocianinas
e carotendides totais e atividade antioxidante. O teor de
carotenoides totais foi 92,28% superior na sementes do que

nos frutos. Da mesma forma, o teor de compostos fendlicos
totais foi 29,47% superior e a atividade antioxidante foi 58,14%

" Eng. Agrén.(a), Ph.D. em Horticultura, Embrapa Clima Temperado, Pelotas,
RS. (vizzotto @cpact.embrapa.br)

2 Nutricionista, Estagiaria da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.
(marinacoutopereira@hotmail.com)



superior nas sementes. As antocianinas sao encontradas
apenas no fruto do jambolao e se correlacionam bem com

a atividade antioxidante. Em conclusao, as sementes de
jambolao apresentam teores de compostos fendlicos totais,
carotenoides totais e atividade antioxidante superiores aqueles
encontrados nos frutos; as sementes e os frutos do jambolao
podem ser exploradas para obtencao de extratos de alto poder
antioxidante e aplicagoes diversas, como formulagoes de
alimentos funcionais, cosméticos e farmacos.



Caracterization of
functional properties of
Jambolan

Abstract

The jambolan, also known as black plum, is a large plant that is
well adapted to Brazilian conditions. It produces fruit with high
antioxidant activity, and it is an important source of phenolic
compounds such as anthocyanins, ellagic acid, quercetin and
rutin. This study aimed to characterize the fruits (pulp plus
skin) and seeds of jambolan produced in the Southern Region
of Brazil. The fruits from the experimental field of Embrapa
Clima Temperado were analyzed on the content of phenolic
compounds, carotenoids, anthocyanins and antioxidant activity.
The content of total carotenoids was 92.28% higher in the seeds
than in the fruits (pulp plus skin). Similarly, the content of total
phenolic compounds was 29.47% higher and the antioxidant
activity was 58.14% higher in the seeds comparing to the

fruit. Anthocyanins are found only in the fruit of jambolan

and correlate well with antioxidant activity. In conclusion, the
seeds of jambolan present levels of total phenolic compounds,
carotenoids and total antioxidant activity greater than those
found in fruits; also, seeds and fruits of jambolan can be
explored to obtain high-power antioxidant extracts and
various applications, such as formulations of functional foods,
cosmetics and pharmaceuticals.
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Introducao

O jambolao (Syzygium cumini) é uma planta da familia
Myrtaceae, também conhecido, popularmente, como jamelao,
cereja, jalao, kambol, jambu, jambul, azeitona-do-nordeste,
ameixa-roxa, azeitona, murta, baga-de-freira, guapé, jambui e
azeitona-da-terra, dentre outros nomes. A arvore é de grande
porte, podendo alcancar varios metros de altura (Figura 1) e

os frutos, que sao do tipo baga, se assemelham bastante as
azeitonas (Figura 2) (MARTINS et al., 2002). Sua coloragao,
inicialmente branca, torna-se vermelha e posteriormente preta,
quando maduros. O fruto possui uma Unica semente, envolvido
por uma polpa carnosa e comestivel, mucilaginosa, doce mas
adstringente, sendo geralmente agradaveis ao paladar (Figura
3) (LORENZI e MATQS, 2002).

Foto: Marina Couto Pereira.

;

Figu-fat1. Jambolao (Syzygium cumini).
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Foto: Marina Couto Pereira.

!

Figura 2. Frutos de jambolao em diferentes estadios
de desenvolvimento.

Foto: Marina Couto Pereira.

Figura 3. Aparéncia externa e interna do fruto do jambolao,
podendo ser visualizada a semente.

O jambolao é originario da Indonésia, da China e das Antilhas,
no entanto, é cultivado em varios paises. Esta planta é
encontrada em grande parte do Brasil, nas planicies litoraneas,
nas serras e nos planaltos, e cresce muito bem em varios
tipos de solo (GOMES, 1983). No Brasil, o fruto € geralmente
consumido in natura, porém na india esta fruta é, geralmente,

1
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processada na forma de compotas, licores, vinhos, vinagre,
geléias, geleiadas, tortas e doces, entre outras (GOMES, 1983;
BANERJEE e DASGUPTA, 2005).

As diferentes partes da planta do jambolao sao citadas

na literatura por possuir propriedades medicinais, sendo
amplamente utilizadas na medicina popular. As cascas do
caule do jambolao sao utilizadas como medicamento para
controle do diabetes (MATQOS, 2002). Em estudos com ratos,
esta parte da planta exibiu atividade hipoglicémica em doses de
0,25g/kg de peso corporal (VILLASENOR e LAMADRID, 2006).
Utilizando-se doses mais elevadas, de 1g/kg, houve estimulo

a formacao de células insulino-positivas a partir das células
epiteliais do ducto pancreatico (SCHOSSLER, et al., 2004).
Ainda, foi observado efeito inibitorio na atividade da enzima
acetilcolinesterase quando associado a inducao de diabetes
com aloxano, indicando que essa planta pode induzir alteracoes
na funcionalidade do sistema colinérgico (MAZZANTI et al.,
2004). Entretanto, outros estudos utilizando doses semelhantes
nao conseguiram demonstrar este efeito (MAZZANTI et

al., 2003; SCHOSSLER et al., 2004), mostrando ainda haver
controvérsias em relacao as propriedades medicinais da casca
do caule do jambolao. Outras propriedades sao atribuidas

a esta parte da planta, como atividade anti-inflamatoria e
anticarcinogénica (MURUGANANDAN et al., 2001).

Os frutos do jambolao se caracterizam por apresentar

alta atividade antioxidante, além de ser uma rica fonte de
antocianinas, como a delfinidina-3-glicosideo (REYNERTSON et
al., 2008), a petunidina-3-glicosideo e a malvidina-3-glicosideo
(VEIGAS et al., 2007). A casca seca do fruto apresenta atividade
antioxidante baixa, provavelmente devido a perdas de
compostos antioxidantes no processo de secagem (BANERJEE
e DASGUPTA, 2005). Alguns autores observaram uma baixa
atividade antioxidante do jambolao quando comparado

com outras frutas da familia das mirtaceas (REYNERTSON

et al., 2008). Outras propriedades sao atribuidas ao fruto do
jambolao, como atividade hipoglicemiante (ACHREKAR, et
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al. 1991). Além das antocianinas, ja foi constatada no fruto a
presenca de acido elagico, quercetina e rutina (REYNERTSON
et al., 2008) que podem ser os compostos responsaveis pela
atividade antioxidante e hipoglicemiante. Especial atencao
deve ser dispensada a presenca do acido elagico, que
também é encontrado em outras pequenas frutas, como o
mirtilo, a amora-preta e o morango. Este composto apresenta
caracteristicas antioxidantes e anticarcinogénicas.

As substancias das folhas do jambolao é atribuida acao
anti-diabética (PEPATO et al., 2001), exercendo a funcao
hipoglicemiante, mimetizando as acdes da insulina, regulando
os niveis glicémicos e influenciando no metabolismo e

estoque de glicogénio hepatico (ONG e KHOO, 2000), além

de se mostrarem eficientes na reducao dos sinais clinicos da
patologia, como polifagia e polidipsia (SOARES et al., 2000;
SHAFI et al., 2002). No entanto, alguns autores nao observaram
efeito algum das folhas de jambolao sobre a diabetes (TEIXEIRA
et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2005; TEIXEIRA et al., 2006). Esta
discordancia entre autores quanto a atividade hipoglicemiante
do jambolao pode estar relacionada a influéncia dos fatores
edafico-climatico na sintese dos seus compostos bioativos.
Estudos demonstram, ainda, a agao antiviral e anticarcinogénica
(ONG e KHOO, 2000), anti-inflamatoria (BRAGA et al., 2007;
LIMA et al., 2007), antibacteriana (OLIVEIRA et al., 2007) e
antialérgica (BRITO et al., 2007) de extratos das folhas do
jambolao, provavelmente, devido a presenca de taninos
hidrolizaveis e flavonéides (BRITO et al., 2007; LIMA et al., 2007)
como a miricetina e seus glicosideos (KUSKOSKI et al., 2000;
TIMBOLA et al., 2002).

Estudos mostram que o extrato das sementes de jambolao
reduz danos no tecido cerebral em ratos diabéticos (PRINCE
et al., 2003), além de apresentar atividade antifungica e
antibacteriana (CHANDRASEKARAN e VENKATESALU, 2004).

O presente estudo teve por objetivo determinar as propriedades
funcionais do fruto e da semente do jambolao produzido na

13
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Regiao Sul do Rio Grande do Sul através da determinacao da
atividade antioxidante e quantificagao dos compostos fendlicos
totais, dos carotendides totais e das antocianinas, a fim de
contribuir para a sua utilizacao pela industria farmacologica e
alimentar.

Materiais e Métodos

Coleta dos frutos de jambolao: Os frutos de jambolao,
provenientes do campo experimental da Embrapa Clima
Temperado, foram selecionados e armazenados em freezer a
-18°C até o momento das analises. Na semente, foi verificada
a capacidade antioxidante, os composto fendlicos totais

e carotendides totais. No fruto (polpa com casca), além

dos compostos citados, também foram quantificadas as
antocianinas. As analises foram feitas a partir da porcao
equatorial, tanto do fruto quanto da semente, em quatro
repeticoes.

Quantificagcao dos fendlicos totais: cinco gramas de amostra
foram homogenizadas em ultra-turrax com 15ml de metanol

e centrifugadas por 20 min a 15.000 rpm em centrifuga
refrigerada a 4°C. Uma aliquota de 250uL do sobrenadante da
amostra de jambolao foi diluida em 4mL de agua ultrafiltrada.
Ao mesmo tempo, um controle foi preparado contendo 250uL
de metanol. Cada amostra e o controle foram combinados
com 250uL do reagente Folin-Ciocalteau (SWAIN e HILLIS,
1959) 0,25N e reagiram por 3 min antes de adicionar 500uL

de Na,CO, 1N. As misturas foram incubadas por 2h a
temperatura ambiente e a absorbancia foi medida a 725nm. O
espectrofotémetro foi zerado usando o controle e as medidas
feitas com uma cubeta de quartzo.Toda vez que a absorbancia
foi superior a 0,6 unidades de absorbancia (UA), as amostras
foram diluidas e reanalisadas. Uma curva padrao para o acido
clorogénico foi construida.



Caracterizagao das Propriedades Funcionais do Jambolao 15

Atividade antioxidante: cinco gramas de amostra foram
homogenizadas em ultra-turrax com 15ml de metanol e
centrifugadas por 20min a 15.000 rpm em centrifuga refrigerada
a 4°C. Uma aliquota de 200uL do sobrenadante da amostra de
jambolao foi combinada com 3800uL da solucao de DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidrazil) (BRAND-WILLIAMS et al., 1995) diluido
(de uma solugao concentrada) em metanol até uma absorbéancia
de 1,1+0,02 UA a 515nm. Um controle foi preparado
simultaneamente com 200pL de metanol. As amostras e o
controle reagiram por 24h (ou até a reacao estar estabilizada).

O espectrofotometro foi zerado com metanol. A absorbéancia
foi medida com uma cubeta de quartzo a 515nm. Quando a
absorbancia foi menor que 0,2 UA, as amostras foram diluidas
em metanol e reanalisadas. Uma curva padrao foi construida
para o TROLOX (acido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcroman-2-
carboxilico).

Quantificacdo de antocianinas totais: A quantificacao de
antocianinas totais foi realizada através da metodologia
adaptada de Fuleki e Francis (1968). Cinco gramas de
jambolao foram pesado e homogenizado em ultra-turrax

com 15g de solvente ( 85:15 95% etanol para 1.56N HCI) em
velocidade maxima até consisténcia uniforme. Apés um
periodo de maceracao a baixa temperatura, as amostras foram
centrifugadas por 15 minutos a 15.000 rpm. Duas gramas do
sobrenadante foram colocadas em um balao volumétrico e foi
adicionado solvente até o volume final de 100mL. Apdés uma
particao com hexano para a retirada de carotendides, as leituras
foram feitas em espectrofotdmetro previamente zerado com o
solvente extrator. A absorbéancia foi lida em cubeta de quartzo
a 535nm e 700nm. Quando a absorbéancia foi superior a 0,7

as amostras foram diluidas e as leituras repetidas. Uma curva
padrao para cianidina-3-glicosideo foi construida.

Quantificagao de carotendides totais: A quantificacao dos
carotenoides totais foi feita através da metodologia de Talcott
e Howard (1999), com modificagoes. Fora da luz direta, duas
gramas de amostra foram homogenizadas em ultra-turrax com
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20ml da solugao de acetona/etanol (1:1) contendo 200mg/L

de BHT. As amostras foram centrifugadas por 20min a 15.000
rom em centrifuga refrigerada a 4°C. O sobrenadante foi
coletado em um balao volumétrico de 100mL e o volume foi
completado. Foi adicionado 50mL de hexano a amostra. Apos
agitar e separar as fases, foi adicionado 25ml agua ultrapura. O
espectrofotometro foi zerado usando o solvente (hexano) como
branco e as leituras feitas a 470nm. Quando a absorbancia

foi superior a 0,7, as amostras foram diluidas com hexano. A
concentracao de carotenodides totais foi calculada a partir de
uma curva padrao construida para o a-caroteno.

Resultados e Discussao

As sementes de jambolao apresentaram teores de compostos
fendlicos totais, carotenodides totais e atividade antioxidante
superiores aqueles encontrados nos frutos. O efeito mais
expressivo foi observado na determinacao dos carotendides
totais, onde a semente apresenta um teor 92,28% maior que o
fruto. Da mesma forma, o teor de compostos fendlicos totais foi
29,47% superior e a atividade antioxidante foi 58,14% superior
nas sementes quando comparadas aos frutos de jambolao
(Tabela 1).

O teor de compostos fendlicos totais encontrados neste
trabalho foi superior aos teores encontrados por outros autores
utilizando a mesma metodologia e 0 mesmo solvente (194,7
mg/100g), ou utilizando um solvente alternativo como o etanol
(229,6 mg/100g) (KUSKOSKI et al., 2006). Isso sugere que o
ambiente pode influenciar na biossintese destes compostos.
Tanto o fruto quanto a semente do jambolao apresentaram
valores superiores aos da amora-preta, onde o teor de
compostos fendlicos totais é de 672mg/100g amostra fresca
(PEREIRA et al., 2007). O mesmo foi observado em comparacao
com o mirtilo, onde os teores de compostos fendlicos totais
sao de 292 a 672 mg/100g (CEVALLOS-CASALS e CISNEROS-
ZEVALLQOS, 2004) e 263 a 930 mg/100g (SELLAPPAN et al.,



Caracterizagao das Propriedades Funcionais do Jambolao 7

2002), sendo estes inferiores aos encontrados no jambolao.
Dentre os frutos estudados pelo grupo de pesquisa em
alimentos funcionais da Embrapa ClimaTemperado, o Unico que
supera os teores de compostos fenodlicos totais encontrados

no jambolao é a guabiroba. Partes nao comestiveis de outros
frutos, como a casca de roma, também apresentam teores mais
elevados de compostos fendlicos totais.

Tabela 1. Compostos fendlicos totais, antocianinas, carotenoides
e atividade antioxidante de frutos (polpa com casca) e sementes
de jambolao. Embrapa ClimaTemperado, Pelotas, RS, 2008.

Fruto Semente
Fendlicos totais' 9304 +50,6 b * 1319,1+174,3a *
Antocianinas totais? 141,8 +50,4 -
Carotendides totais® 0,43+0,02b 557+0,19a
Atividade antioxidante® 8708,7 +390,7 b 20801,4 +558,6 a

* Médias de trés repeticoes + desvio padrao. Numeros seguidos de

letras iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
0.05%. 'Compostos fendlicos totais expresso em mg do equivalente acido
clorogénico/100g amostra fresca; 2Antocianinas totais expressa em mg
equivalente cianidina-3-glicosideo/100g amostra fresca; Carotenodides totais
expresso em mg equivalente a-caroteno/100g amostra fresca; “Atividade
antioxidante total expressa em ig equivalente trolox/g amostra fresca; — nao
detectado.

O teor de antocianinas encontrado no fruto do jambolao
(141,8mg cianidina 3-glicosideo/100g fruta fresca) é superior

ao encontrado por Kuskoski et al. (2006), que foi de 108 a 111
mg/100g para esta mesma espécie, sendo também superior aos
teores encontrados em mirtilo, de 113,55 mg/100g (SELLAPPAN
et al., 2002). A comparacao do jambolao com o mirtilo é
importante, pois este é reconhecido como uma das principais
fontes de antocianinas. Alguns tipos de framboesas, com

197,2 mg/100g, e amora-preta, com 171,6 mg/100g, superam o
jambolao quanto ao teor de antocianinas. Pode-se observar que
os frutos de jambolao sao ricos em antocianinas, podendo ser
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recomendados como fonte destes compostos, conhecidamente
antioxidantes para consumo in natura ou para utilizacao na
industria de alimentos ou farmaceéutica.

O teor de carotenodides encontrado no fruto do jambolao é baixo
se comparado com outras frutas como a pitanga, considerada
boa fonte deste grupo fitoquimico. Em comparagao com outras
frutas e hortalicas, observa-se que o teor de carotenoides
encontrado em frutos de jambolao é inferior ao encontrado na
guabiroba (CASTILHO et al., 2008), bracteas de hibisco, com
cerca de 2 mg/100g (VIZZOTTO et al., 2008a) ou em cenouras,
com cerca de 14 a 21 mg/100g (VIZZOTTO et al., 2008b). O teor
de carotenodides totais encontrado nas sementes do jambolao

€ superior aos das bracteas do hibisco, no entanto, ainda é
inferior aos teores das outras espécies.

A determinacao da atividade antioxidante foi realizada

através do radical estavel DPPH, pois este simula as espécies
reativas do oxigénio e do nitrogénio, que afetam os sistemas
bioldgicos. Em geral, o “scavenging” de radicais livres é o
mecanismo aceito para antioxidantes que inibem a peroxidagcao
lipidica. A atividade antioxidante foi determinada para avaliar
se a alta concentracao de compostos fenodlicos encontrada

em jambolao produziria uma alta atividade antioxidante.

A atividade antioxidante total é baseada no peso do fruto e
reflete a capacidade antiradical total analisada expressa em
equivalente Trolox ap0Os todos os antiradicais encontrados no
extrato terem reagido com o radical estavel DPPH. A atividade
antioxidante dos frutos do jambolao é considerada alta (8708,7
ig/g) se comparada com frutos que também apresentam

altos teores de compostos fenélicos totais como amora-preta
e péssegos (VIZZOTTO et al., 2007; PEREIRA et al., 2007). A
semente do jambolao apresenta alta atividade antioxidante,
sendo comparada apenas a guabiroba sobremadura (21692,5
ig/g) (CASTILHO et al., 2008). Considerando o fato de que

as sementes do jambolao nao apresentam antocianinas,
provavelmente outros grupos bioativos sao os responsdveis por
tal atividade.
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Foi encontrada baixa correlacao entre os compostos fendlicos
totais contidos no jambolao e a atividade antioxidante (Figura
1). Existe uma grande controvérsia quanto a correlacao entre o
teor de compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante.
Autores como Reynertson et al. (2008), trabalhando com
diversas frutas, inclusive o jambolao, observaram resultados
semelhantes aos encontrados neste trabalho, onde y? = 0,4542.
No entanto, Kuskoski et al. (2006), correlacionado os teores

de compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante
encontradas em jambolao e baguacu, encontraram uma forte
correlacao entre estas duas variaveis, com y2? = 0,9828.

* 9100 -

9000 | y = 5.1431x + 3923.7 -
8900 R2 = 0.4441
g 8800 - n
g 8700 -
g‘ 8600 -
g g 8500
8400 -
2 8300 -
% 8200 - T T \
= 880 900 920 940 960 980 1000

Compostos fendlicos totais
(mg equivalente acido clorogénico/100g peso fresco)

Figura 1. Correlacao entre atividade antioxidante e compostos
fendlicos totais em frutos de jambolao. Embrapa Clima
Temperado, Pelotas, RS, 2008.

Os resultados, embora nao significativos, sugerem certa
correlacao entre o conteudo total de antocianinas e atividade
antioxidante (Figura 2), ao contrario do que verificou
Reynertson et al. (2008) em seu estudo, onde y2=0,1147. O
autor justificou a fraca relagao entre os mesmos, pelo fato das
antocianinas comporem apenas uma parcela do total do perfil
fendlico. Entretanto, Kuskoski et al. (2006) encontraram forte
correlacao entre estas duas variaveis, com y2 = 0,9331.

19



20

Caracterizacao das Propriedades Funcionais do Jambolao

9200
9000 | R?= 0.7617 g
$ 8900

8800
8700
8600
8500 -
8400 -
8300 - .
8200 : : ‘ : : ‘
70 90 110 130 150 170 190 210

Aiviceckartiodchrte

(Lgequivalente trdadgesofresad

Antocianinas totais
(mg equivalente cianidina 3-glicosideo/100g peso fresco)

Figura 2. Correlacao entre atividade antioxidante e antocianinas
em frutos de jambolao. Embrapa ClimaTemperado, Pelotas, RS,
2008.

Acredita-se que a atividade antioxidante envolve compostos
nao identificados ou quantificados nas determinacgoes de
compostos fendlicos totais e antocianinas. Muitos outros
compostos, como vitaminas, carotendides e outros fendlicos,
podem ser os responsaveis pela atividade antioxidante.

Conclusoes

O teor de compostos fenodlicos totais, carotendides totais e a
atividade antioxidante é superior nas sementes de jambolao,
em comparacao ao fruto.

As antocianinas estao presentes apenas no fruto de jambolao.

Existe uma correlacao positiva entre o teor de antocianinas e a
atividade antioxidante em frutos de jambolao.

As antocianinas dos frutos do jambolao podem ser extraidas e
utilizadas como corantes em alimentos.
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As sementes e os frutos do jambolao podem ser exploradas
para obtencao de extratos de alto poder antioxidante e
aplicagoes diversas, como formulagoes de alimentos funcionais,
cosmeéticos e farmacos.
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