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DESENVOLVIMENTO DE SMOOTHIE DE SKYR COM MUCILAGEM DE PALMA (OPUNTIA FICUS-
INDICA (L.) MILLER) E SABORIZADO COM POLPA DE UMBU (SPONDIAS TUBEROSA).

Development of Skyr smoothie with palm mucilage (Opuntia ficus-indica (L.) Miller) and flavored with umbu pulp (Spondias
tuberosa).

Milena Ribeiro MARINHO"; Juliano Geraldo AMARALZ2; Anderson Santos SOUZA3; Marcia Elena ZANUTO?;
Cassiara Camelo Eloi de SOUZAS.

RESUMO: O crescente aumento das doengas cronicas nao transmissiveis tem estimulado a procura do consumidor por
alimentos funcionais. Portanto, este estudo teve como objetivo a preparagéo e caracterizacdo de smoothies, utilizando o iogurte
Skyr, a mucilagem de palma como espessante e a polpa de umbu para sua saborizacdo. Foram elaboradas quatro formulagdes
distintas de acordo com o processamento do Skyr (dessorado ou sem dessorar) e tipo de aglcar (agucar de coco ou demerara).
As formulagdes foram submetidas & caracterizacdo quimica, determinacdo do teor de constituintes bioativos, atividade
antioxidante e andlise reoldgica. Dentre os resultados obtidos, destacaram-se na polpa de umbu valores elevados de acido
ascorbico (11,59 mg.100 g1), compostos fendlicos (56,70 mg.EAG.100 g1), atividade antioxidante total (59,85%) e baixo teor
lipidico (0,31 mg.100 g1). Os smoothies apresentaram acidez titulavel e pH compativeis com os exigidos pela legislagdo
brasileira para iogurtes, baixo teor lipidico (1,16-3,03%), acido ascérbico variando entre 5,82-10,36 mg.100 g e os niveis de
fendlicos totais, flavonoides amarelos e antocianinas foram maiores na formulagdo com Skyr dessorado e aglcar de coco. A
atividade antioxidante oscilou de 12,06 a 28,09% para os diferentes smoothies. A mucilagem de palma promoveu efeito
espessante e estabilizante nas formulagdes. Tanto a polpa quanto os smoothies apresentaram um comportamento reolégico ndo-
newtoniano. Portanto, os smoothies podem ser considerados como alimentos funcionais evidenciando-se que a utilizacdo do
umbu e a palma constituem-se como uma op¢ao interessante para a inovagdo tecnoldgica na area alimenticia além de colaborar
com uma alimentacdo saudavel.

Palavras-chave: Caatinga; Inovacdo; Viscosidade; Satde.

ABSTRACT: The growing increase in chronic non-communicable diseases has stimulated consumer demand for functional
foods. Therefore, this study aimed to prepare and characterize smoothies, using Skyr yogurt, palm mucilage as a thickener and
umbu pulp for flavoring. Four different formulations were elaborated according to the Skyr processing (desorted or without
desorption) and type of sugar (coconut sugar or demerara). The formulations were subjected to chemical characterization,
determination of the content of bioactive constituents, antioxidant activity and rheological analysis. Among the results obtained
stood out in the umbu pulp high values of ascorbic acid (11.59 mg.100 g%), phenolic compounds (56.70 mg.EAG.100 g), total
antioxidant activity (59.85%), and low lipid content (0.31 mg.100 g ). The smoothies showed titratable acidity and pH
compatible with those required by Brazilian legislation for yogurt, low lipid content (1.16-3.03%), ascorbic acid ranging from
5.82-10.36 mg.100 g-1 and the levels of total phenolics, yellow flavonoids and anthocyanins were higher in the formulation with
desorbed Skyr and coconut sugar. The antioxidant activity ranged from 12.06 to 28.09% for the different smoothies. Palm
mucilage promoted a thickening and stabilizing effect in formulations. Both the pulp and the smoothies showed a hon-Newtonian

rheological behavior. Therefore, smoothies can be considered as functional foods, showing that the use of umbu and palm are an
interesting option for technological innovation in the food area, in addition to collaborating with a healthy diet.
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INTRODUGAO

Smoothies sdo uma das muitas maneiras pelas quais os
consumidores podem incluir frutas e legumes em suas dietas,
sendo caracterizados como bebidas compostas de uma mistura
de vegetais, que podem ser adicionados ou ndo de leite ou
iogurte. S0 considerados como uma bebida saudavel,
cremosa e uma boa fonte de energia, vitaminas e minerais
(CASTILLEGO et al., 2016; MOURA et al, 2017).

O Skyr é um iogurte concentrado, originario da Islandia,
produzido desde a Idade Média (REYKDAL et al., 2011), cuja
fermentagdo do leite ocorre pelo start tradicional
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus,
conduzida a 20-30°C com produgdo de acido latico (MACORI;
COTTER, 2018). E espesso e cremoso, com sabor suave,
porém um pouco &cido. Este fermentado lacteo apresenta
elevado teor de proteinas e reduzido teor de lactose
(diminuicdo de 20 a 30%), podendo ser melhor aceito por
pessoas intolerantes a lactose (SILVEIRA et al., 2016)

Devido ao sabor &cido que o iogurte natural apresenta,
ele pode ser acrescido de agUcares naturais, edulcorantes
artificiais, frutas ou polpa, a fim de melhorar a aceitabilidade
do consumidor, aumentando o seu valor nutricional
(MACEDO et al., 2014).

As frutas sdo uma fonte de compostos antioxidantes,
como fendlicos, vitaminas, carotenoides e minerais, que
contribuem para o seu potencial quimiopreventivo (OMENA
et al., 2012). O alto consumo de frutas e vegetais promove a
salde e estd associado ao risco reduzido de doencas
degenerativas (MILLER et al., 2017).

Dentre as espécies nativas do Brasil, destaca-se o umbu
(Spondias tuberosa), que é uma fruta carnuda com sabor
agridoce e casca fina. O umbuzeiro desempenha um papel
importante no Nordeste do Brasil, principalmente como
recurso nutricional e comercial para agricultura familiar. O
fruto é rico em vitamina C, minerais e compostos bioativos
(LAGO et al., 2016; RIBEIRO et al., 2019).

Outra espécie de grande importancia e adaptada as
condigBes do Semidrido brasileiro é a Opuntia ficus-indica (L.)
Miller pertencente a familia Cactaceae (HAN; FELKER,
1997). Os cladédios desta cactacea sdo considerados uma rica
fonte de compostos antioxidantes (TOIT et al., 2018). Monrroy
et al. (2017) mostraram que a aplicacdo da mucilagem de
Opuntia spp. em alimentos atua como espessante,
estabilizante, agente aromatizante, substituto de gordura e
revestimento comestivel, prolongando a vida til do produto.
Além de seus atributos funcionais, nos Gltimos anos tém sido
evidenciado o papel dos hidrocoloides como fibra alimentar
(VIEBKE et al., 2014).

A maioria dos hidrocoloides utilizados para fins
industriais no Brasil devem ser importados para satisfazer a
demanda interna (CUNHA, 2009). Deste modo, existe uma
grande oportunidade em investigar plantas que oferecem altas
perspectivas de extracdo de polissacarideos, transformando a
biodiversidade brasileira e gerando possibilidades de
exploracdo econémica (DICK et al., 2019).

Nesse contexto, a producdo de uma bebida lactea
fermentada de umbu, utilizando o iogurte Skyr, a mucilagem
de palma como espessante e agucares com menor indice
glicémico, é uma oportunidade de agregar valor a essas fontes
vegetais, inovando no desenvolvimento de novos produtos.

Além do potencial funcional das matérias primas, que sao ricas
em compostos bioativos, a utilizacdo de um espessante natural
deve ser destacada, por demonstrar o potencial tecnoldgico
desses alimentos e promover a reducdo do consumo de aditivos
artificiais.

Portanto, o objetivo deste estudo foi elaborar e
caracterizar diferentes formulacdes de smoothies saborizados
com polpa de umbu produzido a partir do Skyr dessorado e sem
dessorar, adogado com dois tipos de acUcares diferentes
(acUcar demerara e de coco) e utilizando a mucilagem da palma
(Opuntia ficus-indica (L.) Miller) como um espessante natural.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Instituto Multidisciplinar
de Salde, Campus Anisio Teixeira - Universidade Federal da
Bahia, no municipio de Vitéria da Conquista, BA.

Preparo das amostras

Ap6s a coleta dos cladddios de palma e frutos de umbu,
estes foram levados ao Laboratério de Bromatologia e
selecionados apenas aqueles que apresentassem consisténcia
firme e livres de defeitos e/ou ferimentos, sendo entdo, lavados
e sanitizados em hipoclorito de sddio (200 ppm), por imersdo
durante 10 minutos. Apds esta etapa, os cladédios foram
direcionados para extracdo de mucilagem e os frutos de umbu
foram despolpados. Uma porcdo da polpa do umbu foi
acondicionada em sacos plasticos escuros e armazenada em
freezer (-20°C) até o momento das analises.

Extracdo de mucilagem da palma

A extracdo de mucilagem da palma seguiu a
metodologia adaptada de Farias et al. (2015), onde o cladodio
foi triturado em liquidificador industrial, adicionando &gua
destilada (1:1) e posteriormente filtrado para a obtencdo da
mucilagem.

logurte concentrado tipo Skyr

Para o processamento do iogurte tipo Skyr, o leite
pasteurizado integral foi aquecido a 45°C e adicionado 0 Skyr
desidratado obtido comercialmente. A fermentagdo foi
conduzida por 12 horas e, ap6s a coagulacéo, foi realizada a
dessoragem sob refrigeracdo a temperatura de 5 °C por 5 horas.

Elaboragédo do smoothie de Skyr com mucilagem de palma
e polpa de umbu

A Figura 1 representa as etapas de processamento para
a elaboracéo dos smoothies. Foram elaborados quatro tipos de
smoothies com polpa de umbu (Spondias tuberosa) em funcéo
do acglcar e processo de dessoragem conforme a Tabela 1,
sendo F1 o smoothie com Skyr dessorado e adogado com
demerara, F2 feito com Skyr sem dessorar e adocado com
demerara, F3 elaborado com Skyr dessorado e adocado com
acucar de coco e F4 sem dessorar e com agUcar de coco.
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Figura 1. Fluxograma das etapas de processamento dos smoothies.
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Tabela 1. Desenvolvimento dos smoothies da polpa de
dessoragem.

umbu (Spondias tuberosa) em funcdo do aglcar e processo de

Ingredientes F1 F2 F3 F4
Skyr 65% 65% 65% 65%
Processamento Dessorado sem dessorar Dessorado sem dessorar
Mucilagem da 5% 5% 5% 5%
palma

Polpa de umbu 30% 30% 30% 30%
Acucar Demerara Demerara coco coco

Analises fisico-quimicas da polpa de umbu e do smoothie

As analises fisico-quimicas realizadas compreenderam
a determinacdo da acidez titulavel (AT) em &cido citrico, do
potencial hidrogenidnico (pH) e do teor de sélidos soltveis
totais (SST) realizado por meio de refratometria, utilizando
refratdmetro Abbe de bancada (1AL, 2008).

As andlises quimicas foram constituidas pela
determinacdo de umidade por aquecimento direto a 105 °C, do
teor de cinzas por incineracdo a 550°C, de agUcares redutores
pelo método de Fehling (IAL, 2008) e de lipidios totais por
extracao a frio, de acordo com método de Folch et al. (1957).

Andlise do teor de compostos bioativos e da atividade
antioxidante da polpa de umbu e dos smoothies

Os compostos bioativos foram determinados ao abrigo
da luz. A determinacdo de Compostos Fendlicos Totais (CFT)
seguiu a metodologia 1SO (2005), utilizando solu¢éo de Folin-
Ciocalteau a 10% e carbonato de sodio a 7,5%, confrontando

com uma curva padrdo de acido galico. A leitura foi realizada
em espectrofotdbmetro a 765 nm.

O teor de flavonoides amarelos seguiu a metodologia de
Francis (1982), utilizando a solucéo extratora (etanol PA: HCI
1,5 M - 85:15) e leitura em espectrofotdmetro a 374 nm. O teor
de antocianinas totais foi determinado segundo Lees e Francis
(1972), utilizando a solugdo extratora (etanol PA: HCI 1,5 M —
85:15) e leitura da absorbéncia em comprimento de onda de
535 nm.

A determinacéo de carotenoides totais foi realizada pelo
método de Higby (1962), envolvendo a maceragdo em acetona
a 80%, seguida da extracdo em hexano PA e leitura da
absorbancia em comprimento de onda de 450 nm.O teor de
clorofila total foi determinado segundo Bruinsma (1963), com
extragdo em acetona 80% e leitura em espectrofotdmetro a 652
nm. A determinacdo de acido ascorbico foi realizada por
titulac@o, de acordo com a metodologia descrita por Strohecker
e Henning (1967) utilizando-se solucdo de DFI (2,6 dicloro-
fenolindofenol) a 0,002%.A capacidade antioxidante foi
avaliada por meio da extracdo dos compostos em etanol a 70%,
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seguida da andlise pelo método do sequestro do radical DPPH
(2,2-difenil-1-picril-hidrazil), utilizando como controle
negativo o metanol e procedendo-se a leitura em
espectrofotdbmetro em comprimento de onda de 515 nm
(BRAND-WILIAMS et al., 1995).

Anélise reoldgica

O perfil reologico das amostras foi caracterizado
utilizando redmetro Brookfield, modelo LVDV-III ULTRA.
com adaptador para pequenas amostras, acoplado a um
computador com Software Rheocal V3.2 Build a 25°C. As
medicBes foram realizadas em Spindles e velocidades de rampa
escolhidas de forma que o torque do rebmetro se mantivesse
entre 10-80% e foram utilizadas velocidades progressivamente
maiores para obtencfo da curva ascendente e velocidades
progressivamente menores, no retorno, para obtengdo da curva
descendente.

A partir dos resultados, foram calculados os valores de
indice de fluxo e de consisténcia de acordo com a Lei da
Poténcia.

Andlises estatistica

Os dados foram submetidos a Andlise de Variancia
(ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste t (P <
0,05) utilizando-se o software RStudio (CORE TEAM, 2018).
Foi aplicada andlise de regressdo local LOESS (Locally
Estimated Scatterplot Smoothing) para prever a dependéncia
da tensdo de cisalhamento e da viscosidade sob a taxa de
cisalhamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados da

caracterizacao fisico-quimica, do teor de compostos bioativos
e da capacidade antioxidante da polpa de umbu.

Tabela 2. Caracterizagdo fisico-quimica, compostos bioativos e capacidade antioxidante da polpa de umbu (Spondias tuberosa).

Pardmetros Médiat*DP
Umidade (%) 87,67+0,58
Cinzas (%) 0,12+0,01
Ph 2,52+0,05
Sélidos sollveis totais (%) 8,75+0,25
Acidez titulavel (g. 4cido citrico.100 g) 0,74+0,04
Ratio 11,82+0,94
AcuUcares redutores (%) 9,33+0,61
Lipidios totais (%) 0,31+0,14
Compostos fenolicos totais (mg EAG.100 g?) 56,70+2,52
Flavonoides amarelos (mg.100 g %) 0,53+0,03
Antocianinas totais (mg.100 g 1) 0,26+0,02
Acido ascorbico (mg.100 gt 11,59+0,64
Clorofila total (mg.100 g ) 0,15+0,05
Carotenoides totais (mg.100 g 1) 0,61+0,10
Atividade antioxidante total (%) 59,85+1,32

EAG: equivalente de acido galico; *DP: Desvio-padréo

O nivel médio de umidade da polpa de umbu do
presente estudo (87,67%) foi proximo ao reportado por Fraga
(2016) que encontrou o valor de 91,78% para a polpa do fruto.
Devido a alta atividade de agua do umbu, verifica-se a
necessidade de especial atencdo quanto ao seu manuseio,
transporte e processamento por facilitar a sua perecibilidade
(SILVA, M. I. et al., 2017).

Quanto a analise de cinzas, a concentra¢do encontrada
foi de 0,12%, sendo inferior ao descrito por Silva et al. (2015)
que fez a caracterizagdo fisico-quimica da polpa de umbu
maduro da regido de Pernambuco e reportou o valor de 0,37%.
Dentre os fatores que podem ter influenciado os resultados,
destacam-se a regido e composicdo do solo onde foram
cultivados os frutos, além do estagio de maturagdo. Os
minerais como micronutrientes sd0 necessarios para a
manutencdo das fungBes metabdlicas normais no corpo
humano sendo vitais para a salde dos 0ssos, dentes e partes
estruturais das enzimas (NOSRATPOUR et al., 2018).

Segundo os Padrdes de Identidade e Qualidade (P1Q)
publicados na Instrucdo Normativa N° 37 do Ministério da

Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2018), a polpa
de umbu deve apresentar pH minimo de 2,4 e acidez titulavel
acima de 0,14 g. &cido citrico.100 g*. Foram detectados no
atual estudo niveis médios de pH de 2,52 e acidez de 0,74 g
acido citrico.100 g*, portanto, em conformidade com o padrédo
exigido. O pH da polpa mostrou-se mais &acido quando
comparado ao estudo de Santos et al. (2017) que analisou as
caracteristicas fisico-quimicas de polpa de umbu em diferentes
graus de maturacdo e identificou pH de 2,79 a 3,04.

O teor médio de SST foi de 8,75% e ratio de 11,82,
valores que refletem as propriedades quimicas e sensoriais de
sua polpa. Para acUcares redutores, Bastos et al. (2016)
encontraram em polpa comercial do fruto, 4,96%, valor
inferior ao analisado no presente estudo (9,33%).

O umbu ¢ apreciado na regido Norte e Nordeste do
Brasil, principalmente por ser refrescante e apresentar um
sabor acido. A combinacdo de agucares, acidez e compostos
fendlicos na polpa resulta em sabor exdtico ao fruto (LIMA et
al., 2018). Além disso, o umbu é um fruto com baixo teor
lipidico sendo encontrado no presente estudo (0,31%), inferior
ao reportado por Silvino et al. (2017) que detectaram 1,35%
em polpa de caja (Spondias mombin L.).
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O umbuzeiro é uma espécie endémica da Caatinga e
apresenta grande importancia econdmica, na medida em que
constitui uma fonte de rendimento alternativa para a populacéo
especialmente nos periodos de seca, seu fruto apresenta um
grande rendimento da polpa que pode se alterar de acordo a
regido de cultivo, variando entre 59,18 a 71,97% para frutos
coletados nos municipios de Vitéria da Conquista-BA. O umbu
pode ser utilizado tanto para consumo in natura ou na forma
de sucos, refrescos, doce, umbuzada, dentre outros (COSTA et
al., 2015; DUTRA et al., 2017).

Os compostos bioativos sdo substancias derivadas do
metabolismo secundario dos vegetais e possuem alto potencial
antioxidante, sendo capazes de prevenir e inibir a acdo dos
radicais livres no organismo humano sendo assim, apresentam
papéis na reducdo do risco do cancer e doencas
cardiovasculares. Entre o grupo mais abundante de metabélitos
estdo os polifendis ou compostos fendlicos que possuem
numerosos efeitos bioldgicos (sequestro de radicais livres,
inibicdo da proliferag&o celular, bem como seu potencial como
agente antibiotico, antialérgico e anti-inflamatério) (CUNHA
etal., 2016).

O valor encontrado para compostos fendlicos totais da
polpa foi equivalente a 56,70 mg EAG.100 g?, resultado
superior ao reportado por Omena et al. (2012) que analisaram
atividade antioxidante, anti-acetilcolinesterase e citotoxica de
extratos etandlicos de casca, polpa e sementes de frutas
exoticas brasileiras e detectaram 40,40 mg EAG.100 gparaa
polpa de umbu.

Vaérios fatores influenciam no teor de compostos
fendlicos em frutos, tais como: grau de maturacdo, espécie,
técnicas de cultivo, origem geografica, estagio de crescimento,
condigBes de colheita e processo de armazenamento dos frutos,
0 que possivelmente justifica as diferencas observadas na
concentracdo destes compostos nos frutos analisados
(PALIOTO et al., 2015).

Na polpa de umbu foram detectados 0,53 mg.100 g de
flavonoides amarelos, valor inferior ao encontrado por Santos
et al. (2018) que analisaram o teor de bioativos em base mida
dos frutos de Spondias tuberosa e S. mombin, nativos de
Alagoas e os teores de flavonoides totais foram equivalentes a
1,86 mg.100 g* para os frutos de umbu e 9,50 mg.100 g para
os frutos de cajd. Em relagdo ao teor de antocianinas totais no
presente estudo foi encontrado um valor médio de 0,26 mg.100
g %, valor inferior ao reportado por Santos et al. (2018) que
verificaram 1,51 mg.100 g* para o umbu e 1,66 mg.100 g*
para o caja.

O nivel médio de vitamina C foi de 11,59 mg.100 g™,
superior ao estudo de Bastos et al. (2016) que obtiveram 3,36
mg.100 g' na polpa de umbu concentrada e proximo ao
investigado por Neris et al. (2017) em siriguela (Spondias
purpurea L.), colhidas na zona urbana de Barra do Bugres/MT
(11,92 mg.100 g?'). O 4&cido ascorbico possui funcgBes
biol6gicas e metabodlicas importantes na resposta imunitaria do
organismo, na reducdo do envelhecimento cutdneo e na
absorcdo do ferro (ALENCAR et al., 2019).

O valor de clorofila encontrado (0,15 mg.100 g*) foi
inferior ao de Santos (2018) que analisou cinco diferentes tipos
de gendtipos de umbu e os valores de clorofila variaram de 0,27
a 0,48 mg.100 g*. No umbu, os pigmentos responsaveis pela
cor sdo, a principio, clorofila e carotenoides. A clorofila é a
fonte reserva de energia utilizada a partir da colheita dos frutos
no estagio de maturagdo fisioldgica e cuja degradagdo contribui
para que sejam atingidas as caracteristicas adequadas para o
consumo. A partir do inicio da maturacéo, héa degradacdo das
clorofilas, processo que avanga até a senescéncia, enquanto 0s
carotenoides véao tornando-se predominantes na casca (LIMA,;
CASTRICINI, 2019).

Os valores médios encontrados para carotenoides totais
foram de 0,61 mg.100 g™, superior ao reportado por Neto et al.
(2018) que analisaram o cajad-manga colhido em diferentes
municipios da Paraiba (0,14 a 0,34 mg.100 g). Carotenoides
sdo pigmentos antioxidantes devido a sua capacidade de
extinguir o oxigénio singleto, de ser oxidado, de ser
isomerizado e eliminar os radicais livres, o que desempenha
um papel crucial na etiologia de vérias doencas (GAMMONE
etal., 2015).

Em relacdo a atividade antioxidante total, esta
apresentou o resultado de 59,85%, superior ao encontrado na
polpa do umbu descrita por Omena et al. (2012) que foi
equivalente a 16,10%. Os fitoquimicos antioxidantes podem
ser encontrados em muitos alimentos e plantas
medicamentosas, desempenham um papel importante na
prevencao e tratamento de doengas crdnicas e possuem agao
anticancer, antienvelhecimento e protetora para doencas
cardiovasculares, diabetes mellitus, obesidade e doencas
neurodegenerativas (ZHANG et al., 2015).

A Figura 2 representa as curvas de fluxo do padréo
reologico da polpa de umbu in natura. Em relacdo aos
parametros reoldgicos, de acordo com a lei da poténcia
verificou-se coeficientes de determinagéo altos (R?> 0,95 para
a curva de fluxo e R2> 0,99 para a curva de viscosidade). Tais
valores proximos de 1 mostram que o modelo de andlise se
ajustou a amostra.
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Figura 2. Curva de fluxo (A) e de viscosidade (B) das amostras da polpa de umbu (Spondias tuberosa).
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Pode-se observar que ndo existe uma relacdo linear
entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de cisalhamento da
polpa indicando o comportamento nao-Newtoniano do
produto. O fluido € caraterizado como pseudoplastico, pois sua
tenacidade ¢ independente do tempo e possui como
caracteristica o fato da viscosidade diminuir com 0 aumento da
taxa de cisalhamento.

A andlise dos pardmetros reoldgicos no decorrer do
tempo e a variagdo da taxa de cisalhamento sdo

imprescindiveis para a fixacdo de pardmetros de projeto de
processo, para o0 monitoramento e controle das operacdes
unitarias que envolvem a sua fabricagdo e para o controle de
qualidade do produto final (PELEGRINE et al., 2015).

Na Tabela 3 estdo presentes os resultados das analises
fisico-quimicas dos diferentes tipos de formulagcdo dos
smoothies da polpa de umbu. Em relagdo a acidez titulavel,
SST, acucares redutores e lipidios totais houve diferenca
significativa (p<0,05) entre os processos de dessoragem.

Tabela 3. Caracterizagdo fisico-quimica das formulacGes dos smoothies da polpa de umbu (Spondias tuberosa) em funcdo do

acucar e processo de dessoragem.

Parametros Dessoragem Coco Demerara Média geral

Sem 0,90 Ab 0,85 Bb 0,87
Acidez titulavel (g.100 g) Com 1,04 Aa 1,03 Aa 1,04

Média geral 0,97 0,94

Sem 3,15 2,88 3,01b
pH Com 3,61 3,46 3,53 a

Média geral 3,38A 3,17B

Sem 6,67 Ab 7,00 Ab 6,83
Sélidos sollveis totais (%) Com 15,67 Aa 11,92 Ba 13,79

Média geral 11,17 9,46

Sem 83,67 85,00 84,33 a
Umidade (%) Com 82,33 82,00 82,17b

Média geral 83,00 83,50

Sem 0,43 0,40 0,42 a
Cinzas (%) Com 0,23 0,15 0,19b

Média geral 0,33 0,28

Sem 22,68 Aa 16,71 Ba 19,69
Acucares redutores (%) Com 9,71 Bb 11,23 Ab 10,47

Média geral 16,19 13,97

Sem 1,16 Ab 1,25 Ab 1,20
Lipidios totais (%) Com 3,03 Aa 2,22 Ba 2,62

Média geral 2,10 1,73

Médias seguidas de letra diferente, mindscula na coluna e mailscula na linha, indicam diferenca estatistica de acordo com o teste

t (P <0,05).

Revista Brasileira de Agrotecnologia - ISSN 2317-3114 - (BRASIL) v. 11, n.2, p. 744-756, abr-jun, 2021



Verificou-se diferenca significativa (p<0,05) para acidez
titulavel em relagdo ao tipo de agUcar apenas nas formulacGes
com Skyr sem dessorar. O smoothie com Skyr dessorado e com
aclcar de coco foi o que apresentou a maior quantidade de
acido citrico por grama (1,04), porém os valores foram
inferiores aos encontrados no trabalho de Santos et al. (2020)
que analisaram as caracteristicas de um iogurte natural com
adicdo de 20% de extrato de beterraba e 1% de suco de liméo
e encontraram 1,35% de acidez, porém utilizando o acido latico
como equivalente e pH mais béasico para o produto.

O pH das formulac@es de smoothie do presente estudo
oscilou de 2,88 a 3,61, valores prdximos aos encontrados por
Bessa (2019) que estudou as caracteristicas fisico-quimicas em
trés formulages diferentes de um iogurte elaborado com polpa
de tamarindo, com e sem o acréscimo de prebi6ticos. Assim
como o umbu, a tamarindo é uma fruta que apresenta
caracteristicas acidas e ndo é comum a produgao de derivados
lacteos usando seu fruto, o que pode ser considerado uma
inovacdo tecnoldgica. Foi verificado que os valores de pH
variaram entre 3,79 a 3,85 nos iogurtes de tamarindo, porém
ndo apresentaram diferengas significativas, sendo assim, a
adicdo de fibras néo interferiu nos valores de pH.

Nos smoothies, os valores médios do teor de SST
variaram entre 6,83% (sem dessorar) a 13,79% (dessorado),
dados superiores aos descritos por Mendes et al. (2019) que
encontraram 8,37% de SST para o iogurte natural utilizado
como controle em sua pesquisa. Tal diferenca pode ser
explicada pela concentracdo dos componentes dos smoothies
sendo as formulagBes dessoradas e com coco, as que
apresentaram um teor mais elevado de sélidos solUveis totais
em relacdo as demais.

Apesar da legislacdo brasileira ndo possuir padrdes
definidos para os teores de umidade em iogurtes, os valores
foram similares aos reportados por Silva, A. G. F. et al. (2017)
que analisaram as caracteristicas de iogurte light prebiotico
adocado com mel e percebeu que os valores variaram entre
82,84 a 84,21% de acordo com o tipo de fibra adicionada a
formulagdo. No presente estudo, os resultados oscilaram de
82,00 a 85,00%. Apesar de ndo haver diferenca significativa
(p>0,05) entre as formulag¢Bes, os smoothies sem dessorar
apresentaram valores médios mais elevados (84,33%).

Em relacdo ao teor de cinzas, os resultados foram
maiores para as formulagdes com agucar de coco e com Skyr
sem dessorar, 0 que pode ser devido a grande quantidade de
minerais presentes no soro do leite. Os valores variaram entre
0,15 a 0,43% e foram inferiores aos dados obtidos por Sousa
(2019) para iogurtes elaborados com polpa de manga e dois
diferentes tipos de leite, em que o teor de cinzas variou de 0,60
a 0,64%.

Para acucares redutores, houve diferenca significativa
(p<0,05) entre os tipos de aglcar e 0 processo de dessoragem.
E importante ressaltar que ambos os smoothies produzidos com
Skyr sem dessorar apresentaram niveis médios superiores
(19,69%) aos produtos elaborados com o Skyr sem dessorar.
Este resultado foi superior ao estudo de Oriente et al. (2019)
que encontraram 10,08% em iogurte formulado com leite
bovino e saborizado com ameixa. Os valores médios de
acUcares redutores foram bastante distintos entre as

formulacGes, sendo menor no coco dessorado (9,71%) e maior
no coco sem dessorar (22,68%). Durante o0 processo de
dessoragem, ocorre a reducdo do soro do leite, carreando
também a lactose. Este processo pode justificar o fato das
formulagdes com Skyr sem dessorar apresentarem niveis mais
altos de agUcares redutores.

O acgUcar de coco ¢é feito pela evaporacdo da seiva do
coqueiro, é um acUcar/adocgante cristalino, rico em nutrientes e
que possui uma aparéncia, sabor e dissolucdo quase
exatamente como o agUcar tradicional, mas é completamente
natural, ndo refinado e tem um sabor Unico (ABDULLAH et
al., 2014).

Asghar et al. (2020) analisaram as propriedades
nutricionais e atividade antioxidante da seiva do coqueiro e
compararam com os sucos da palma e cana-de-agUcar. Os
resultados mostraram que a seiva do coco continha grande
quantidade de cinzas (0,27%), baixo valor de SST (12,14 °
Brix) e um pH de 5,52, indicando que seiva do coco tem grande
quantidade de minerais e possui menor acidez e teor de agucar
em relacdo aos sucos da palma e cana-de-agucar. A seiva do
coco também contém maior concentragdo de frutose e glicose
com menor concentragdo de sacarose em comparagdo com 0s
sucos de palma e cana-de-agUcar, além de uma quantidade mais
elevada de vitaminas (C, B1, B3, B4 e B10).

Considerando a composicéo e potencial do aglcar de
coco, sua utilizagdo como substituto funcional do aglcar
oriundo da cana (Saccharum officinarum), colabora com a
oferta ao mercado brasileiro de um alimento promotor do bem
estar e da saiide humana.

O teor médio de lipidios totais dos smoothies variou de
1,20 a 2,62%, inferindo-se que as formulacGes dessoradas
devido a concentracdo de seus componentes, apresentaram
valores mais elevados para tal macronutriente. Houve
diferenca significativa (p<0,05) entre as formulactes
dessoradas e o tipo de acUcar utilizado, sendo que as
formulagBes com acgucar de coco apresentaram niveis médios
mais elevados (2,10%). No estudo de Ramos et al. (2019) que
analisaram o padrao fisico-quimico de iogurte saborizado com
caja, o nivel médio de lipidios foi de 2,63%. De acordo com
a Instrucdo Normativa, n° 46 de 23 de outubro de 2007
(BRASIL, 2007), os iogurtes sdo classificados em: “com
creme” — aqueles cuja base lactea tenha um conteldo de
matéria gorda minima de 6,0 g.100 g*; integrais aqueles cuja
base lactea tenha um contetido de matéria gorda minima de 3,0
g.100 g*; parcialmente desnatado — aqueles cuja base lactea
tenha um contetido de matéria gorda maxima de 2,9 g.100 g*;
desnatado — aqueles cuja base lactea tenha um contetido de
matéria gorda maxima de 0,5 g.100 g*. Sendo assim, os
smoothies com Skyr apesar da sua composicdo ter um baixo
nivel de gordura comparado aos iogurtes tradicionais,
poderiam ser classificados como um produto parcialmente
desnatado.

A Tabela 4 representa a quantificacdo dos compostos

bioativos e a atividade antioxidante das diferentes formulacdes
de smoothies de polpa de umbu (Spondias tuberosa).
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Tabela 4. Compostos bioativos e atividade antioxidante das formula¢fes dos smoothies da polpa de umbu (Spondias tuberosa)

em funcdo do agucar e processo de dessoragem.

Pardmetros Dessoragem Coco Demerara Meédia geral

Néo 44,46 39,82 42,14
Compostos fenolicos totais (mg EAG.100 g?) Sim 50,14 37,76 43,95

Média geral 47,30 A 38,79 B

Néo 2,33 Ab 0,83 Ba 1,58
Flavonoides amarelos (mg.100 g2 Sim 3,67 Aa 1,07 Ba 2,37

Média geral 3,00 0,95

Néo 0,36 0,20 0,28b
Antocianinas totais (mg.100 g™ Sim 0,47 0,22 0,35a

Média geral 0,42 A 0,21B

Nao 7,59 Aa 5,82 Ab 6,70
Acido ascorbico (mg.100 gt Sim 8,27 Ba 10,36 Aa 9,32

Média geral 7,93 8,09

Néo 1,05 Aa 0,96 Aa 1,01
Clorofila total (mg.100 g1) Sim 1,01 Aa 0,02 Bb 0,51

Média geral 1,03 0,49

Néo 0,58 0,59 0,59
Carotenoides totais (mg.100 g1) sim 0,57 0,45 0,51

Média geral 0,58 0,52

Néo 28,09 21,31 24,70 a
Atividade antioxidante total (%) Sim 15,02 12,06 13,54 b

Média geral 21,55 A 16,68 B

Médias seguidas de letra diferente, minascula na coluna e maidscula na linha, indicam diferenca estatistica de acordo com o

teste t (P < 0,05). EAG = Equivalente de acido gélico.

Em relacdo aos compostos fenolicos, antocianinas
totais, carotenoides totais e atividade antioxidante ndo houve
diferenca significativa (p>0,05) entre as formulagdes de
smoothie analisadas.

O teor de compostos fendlicos variou de 37,76 a 50,14
mg EAG. 100 g1, sendo que os smoothies com Skyr dessorado
apresentaram valor médio mais alto do que os que néo
passaram pelo processo de dessoragem. A formulacdo com
Skyr dessorado e agucar de coco foi a detentora do maior valor
(50,14 mg EAG. 100 g*) em relagdo as quatro formulagdes
analisadas.

Para flavonoides amarelos, observou-se que o processo
de dessoragem do Skyr ndo influenciou as concentragdes deste
bioativo quando se utilizou o aglcar demerara, diferindo para
0 acucar de coco. Os produtos que utilizaram o agtcar de coco
apresentaram um teor médio mais elevado de flavonoides
amarelos (3,00 mg.100 g) sobretudo na formulagéo dessorada
(3,67 mg.100 g?). Akinyemi (2019) estudou a presenca de
tanino, fenol, flavonoide, saponina, alcaloide e 6leo volatil no
endosperma, endocarpo e extratos de folhas do coco e as
analises revelaram que todos os fitoquimicos testados estdo
presentes na planta, no entanto sua presenca nao é proporcional
em todos os 6rgdos morfologicos.

Para os valores de antocianinas totais, os smoothies
produzidos com o Skyr dessorado obtiveram concentragcdo um
pouco mais alta (0,35 mg.100 g*) em relacéo aos produtos com

o iogurte sem dessorar (0,28 mg.100 g?), assim como as
amostras preparadas com o aglcar de coco obtiveram valores
medianos maiores (0,42 mg.100 g*) em relacdo as com agUcar
demerara (0,21 mg.100 g') sendo na formulacdo dessorada
com coco, detectado 0,47 mg.100 g deste pigmento. Apesar
de ndo haver interacdo entre os fatores para antocianinas totais,
existe um efeito isolado tanto do processo de dessoragem
quanto do tipo de aglicar empregado.

Analisando estatisticamente o0s niveis de 4&cido
ascorbico das formulagdes, é perceptivel que as formulagfes
dessoradas apresentaram maior concentracdo (9,32 mg.100 g-
1) existindo diferenca significativa (p<0,05) para os processos
de dessoragem do Skyr com acUcar demerara.

Para a clorofila total, as formulagdes feitas com o agucar
de coco apresentaram concentracdo média de 1,03 mg.100 g™*.
As amostras com o iogurte ndo dessorado (1,01 mg.100 g
apresentaram valores mais elevados de clorofila do que as que
passaram pelo processo de dessoragem (0,51 mg.100 g).
Comparando-se as formulagbes com aclcar demerara, 0S
teores de clorofila total foram 48 vezes maiores na formulacéo
sem dessorar evidenciando diferenga significativa para o fator
processamento. Vale destacar que a adi¢cdo da mucilagem de
palma provavelmente também contribuiu para concentracéo
deste pigmento nos smoothies.

Em relagio aos carotenoides totais ndo se verificou
diferenga significativa (p>0,05) entre as formulacdes nem
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efeito isolado entre os fatores. No entanto, as formula¢Ges com
Skyr dessorado apresentaram valores levemente inferiores as
formulacdes sem dessorar (0,59 mg.100 g*) e as formulagOes
adocgadas com coco tiveram valores medianos mais altos (0,58
mg.100 g*) do que as que utilizaram o demerara (0,52 mg.100
g). Além de desempenhar funcdes indispenséaveis nas plantas
e conferir cores diferentes aos nossos alimentos, alguns
carotenoides detém um notavel potencial antioxidante e um
papel essencial na formacdo da pré-vitamina A, também
conhecida como retinol, o qual é solivel em gordura e sua
deficiéncia resulta em problemas na visdo, diferenciacdo
celular e na resposta humoral e celular do sistema imunoldgico
(KHALID, 2019; AWASTHI, 2020).

A atividade antioxidante dos smoothies ndo apresentou
diferenca significativa (p>0,05) entre as formulacGes, apesar
das amostras com Skyr ndo dessorado (24,70%) demonstrarem
maior atividade antioxidante do que as amostras dessoradas
(13,54%). Quando se compara o poder antioxidante em relagéo
ao aclcar utilizado no processo, os smoothies com coco
obtiveram valores médios de 21,55%, superior as formulagdes
com acgucar demerara (16,68%) corroborando com o descrito
por Lima et al. (2015) que relata que os constituintes de C.
nucifera tém efeitos biolégicos como atividade anti-
inflamatéria, antioxidante, antiflngica, antimicrobiana e
antitumoral.

Pothuraju et al. (2018) concluiram que os leites
fermentados contém varios componentes promotores de salde,
incluindo bactérias e seus metabolitos, peptideos bioativos e

outras moléculas funcionais oriundas da fermentagdo. As
intervencdes probidticas (lactobacilos) sob a forma de varias
cepas bacterianas sdo capazes de conferir efeitos benéficos na
prevencdo da obesidade e outros distrbios metabdlicos
associados.

Os produtos lacteos fermentados sdo comumente
usados como fontes eficientes de probioticos. Esses alimentos
sdo bem conhecidos por serem produtos funcionais que trazem
beneficios positivos para a saide humana. Analises, tanto in
vitro quanto in vivo, sobre os efeitos benéficos do consumo de
leites fermentados contendo probidticos demonstraram a
modulagdo da resposta imunoldgica humana de forma positiva.
Além disso, bactérias probidticas demonstraram ter efeitos na
prevencdo de doengas relacionadas ao trato gastrointestinal e
alergias (LOPEZ et al., 2015).

Um dos parametros que mais influenciam a aceitagdo
sensorial do iogurte é a textura. O conhecimento destes
parametros € essencial para o desenvolvimento de produtos
alimenticios e para que se estabelega uma correlacéo entre os
parametros fisicos e sensoriais. Usualmente, os consumidores
preferem iogurtes homogéneos, lisos, com textura suave, corpo
Viscoso, sem sinérese e com consisténcia, de forma que possam
comé-los com a colher (GURJAO et al., 2015; EGEA et al.,
2019).

As Figuras 3 e 4 representam o padrdo reoldgico dos
smoothies elaborados com a polpa de umbu in natura.

Figura 3. Curvas de fluxo dos smoothies da polpa de umbu (Spondias tuberosa) em funcéo do aglcar, submetido a

dessoragem (A) e sem dessoragem (B).
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Figura 4. Curvas de viscosidade dos smoothies da polpa de umbu (Spondias tuberosa) em funcdo do acucar,
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Os smoothies dessorados apresentaram uma tensdo de
cisalhamento maior em relagdo aos ndo dessorados, o que
significa uma maior resisténcia a deformacdo devido a
consisténcia mais cremosa do Skyr dessorado utilizado como
ingrediente do smoothie. As tensbes de cisalhamento e
viscosidade foram maiores nas formulacdes dessoradas e
adocadas com o demerara. O smoothie com aclicar de coco e
sem dessoragem obteve niveis superiores para tensdo de
cisalhamento, no entanto, a curva de viscosidade apresentou
um comportamento semelhante ao produto adogado com
demerara.

Observou-se um aumento da fluidez de acordo com a
taxa de cisalhamento de forma néo linear e independentemente
do tempo, assim como se percebeu que a viscosidade aparente
diminuiu conforme a aplicagdo da taxa de cisalhamento, o que
caracteriza as formulagbes como ndo-newtonianas e
pseudoplasticas, comum aos iogurtes. Egea et al. (2019), ao
avaliarem o comportamento reoldgico de quatro diferentes
marcas comerciais de iogurte integral, sabor morango,
verificaram que todas as amostras apresentaram 0 mesmo
comportamento do presente estudo.

A mucilagem de palma (Opuntia ficus-indica (L.)
Miller) apresentou efeitos espessantes e emulsificantes nos
smoothies elaborados, contribuindo para uma melhor textura
das formulaces e consequentemente seu perfil reoldgico. Os

CONCLUSAO

A utilizacdo do umbu (Spondias tuberosa) e da palma
(Opuntia ficus-indica (L.) Miller) na elaboracdo de produtos
como inovagdo tecnoldgica na é&rea alimenticia é uma
alternativa viavel.

A formulagdo que passou pelo processo de dessoragem
e foi adogada com agucar de coco se definiu como um produto
lacteo parcialmente desnatado e com menor teor de agUcares
redutores e niveis maiores de compostos fenolicos totais,
flavonoides amarelos e antocianinas. Destaca-se também que
0s acucares utilizados representam uma possibilidade de
diminuicdlo do wuso do acucar refinado nos produtos
alimenticios.
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smoothies apresentaram uma alta viscosidade em repouso e foi
perceptivel o aumento da tenacidade do produto com o
decorrer de 24 horas.

A sinérese que é um fendmeno indesejado que ocorre
no armazenamento dos iogurtes resulta na formacéo de uma
camada de soro na superficie do produto e que torna o produto
ndo atraente para os consumidores. A mucilagem de palma ao
agir como estabilizante contribuiu para que esse processo ndo
fosse observado nos smoothies.

As mucilagens sdo hidrocoloides heteropolissacarideos
com uma extensa gama de propriedades que podem ser
exploradas para varias aplicacbes na indUstria alimentar,
cosmética e farmacéutica. As suspensdes aquosas de
mucilagem apresentaram propriedades elasticas,
especialmente nos cladodios com 100 dias de maturagdo e
também foi reportado a presenca de carbonato de calcio em
duas formas cristalinas diferentes. A importancia deste achado
reside no fato de que o calcio desses compostos é biodisponivel
para o corpo humano (PADILHA, 2016).

Portanto, a mucilagem de cacto tem madltiplas
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