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ESTABILIDADE DO ACIDO ASCORBICO EM IOGURTE
DE LEITE DE BUFALA ADICIONADO DE DIFERENTES
CONCENTRACOES DE POLPA DE CAMU-CAMU (Myrciaria dubia)

Stability of ascorbic acid in buffalo milk yogurt with camu-camu

(Myrciaria dubia) in different concentrations

Raiane Concei¢do Sarmento’, Maria Raiane Machado Pinto’, Rayana Silva Craveiro’,
Endril Pablo Brasil de Freitas', Elivaldo Nunes Modesto Junior®’, Rafael Vitti Mota’

RESUMO

O camu-camu (Myrciaria dubia) ¢ um fruto da regido amazodnica, natural
das margens alagadas, possui formato globoso, de superficie lisa e brilhante, de
cor vermelha escura até preto purpura durante o estagio de maturagdo. Possui teor
de acido ascorbico que varia de 800 a 6.100 mg/100 g na polpa fresca, no entanto,
por apresentar uma elevada acidez, o seu consumo se torna inviavel, tendo como
alternativa de consumo a sua incorporagédo nos derivados lacteos, como iogurte. Dessa
forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a estabilidade do acido ascorbico durante o
periodo de armazenamento de iogurtes de leite bubalino com diferentes concentracdes
de polpa de camu-camu. Foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas da polpa
e do iogurte de leite de bufala elaborado a partir de duas formulagdes com 8,3%
(F1) e 12,5% (F2) de polpa de camu-camu, além da estabilidade do 4cido ascorbico
no produto armazenado sob refrigeragdo (5 £ 1 °C) por 28 dias. A polpa analisada
e as formulagdes de iogurte apresentaram caracteristicas fisico-quimicas conforme
previsto na literatura e preconizado pela legislagdo vigente. O teor de acido ascorbico
nas formulagdes foi de 242,2 mg/100 g (F1) ¢ 317,73 mg/100 g (F2) no tempo zero
e de 171,0 mg/100 g (F1) e 242,2 mg/100 g (F2), no 28° dia de armazenamento,
havendo uma perda de 30% no teor de acido ascorbico durante todo o periodo de
armazenamento.
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ABSTRACT

The camu-camu (Myrciaria dubia) is a fruit of the Amazonian region, natural
of the flooded margins, has a globose shape, smooth and bright surface, dark red
to purple-black colour during the maturation stage. It has ascorbic acid content
ranging from 800 to 6,100 mg/100 g in the fresh pulp, however, because it presents
a high acidity, its consumption in natura becomes unfeasible, having as alternative
consumption its incorporation in dairy derivatives such as yogurt. The objective
of this study was to evaluate the stability of ascorbic acid in buffalo milk yogurt
with different concentrations of camu-camu pulp during the storage period. It was
evaluated the physicochemical characteristics of the pulp and yogurt of buffalo
milk prepared from two formulations with 8.3% (F1) and 12.5% (F2) of camu-camu
pulp, besides the stability of ascorbic acid in the product stored under refrigeration
(5 £1 °C) for 28 days. The pulp analyzed and the yogurt formulations presented
physicochemical characteristics as predicted in the literature and recommended by
the current legislation. The ascorbic acid contents in the formulations were 242.2
mg/100 g (F1) and 317.73 mg/100 g (F2) at zero time and 171.0 mg/100 g (F1) and
242.2 mg/100 g (F2) on the 28" day of storage, with a 30% loss in ascorbic acid
content during the entire storage period.

Keywords: buffalo yogurt; vitamin C; anthocyanin.

INTRODUCAO

Na Amaz0nia existem inimeras espécies
vegetais com potencial econdmico, dentre as
quais se destaca o camu-camu (Myrciaria
dubia (H.B.K.) McVaugh), uma Myrtaceae,
silvestre, encontrada nas margens de rios e
lagos da Amazoénia (RIBEIRO et al., 2002).
Este fruto destaca-se por apresentar um
consideravel teor em acido ascérbico, em
relagdo a outras frutas, cerca de 6.000
mg/100 g na polpa fresca, o que representa
aproximadamente duas vezes mais acido
ascorbico que na acerola e 60 vezes mais
que na laranja, além de conter elevada
concentragdo de antocianinas e minerais como
potassio, calcio e zinco (PINEDO, 2007;
RODRIGUES; MARX, 2006; YUYAMA et
al., 2002).

O consumo de camu-camu, Myrciaria
dubia, é crescente em diferentes paises
e internacionalmente a fruta posicionou-
se na preferéncia dos consumidores de
frutas tropicais exoéticas, especialmente

por apresentar em sua composi¢do o acido
ascorbico (FUJITA et al., 2017). A presenga
deste composto despertou o interesse de
importadores do Japao, Europa e EUA, sendo
o Peru o principal exportador (PINEDO,
2007). Este fruto ¢ utilizado principalmente
na forma de suco e néctar. Porém, sabe-se que
a concentragao e estabilidade desta vitamina
varia com a espécie, estado de maturacao,
tempo e temperatura de processamento, pH
e presenca de oxigénio e enzimas. Apesar
dessa vantagem, o sabor amargo ¢ a elevada
acidez da polpa do camu-camu limitam o seu
consumo, dessa forma, o seu processamento
torna-se uma alternativa para minimizar o
sabor acentuado. Uma das formas indicadas
para aproveitar os beneficios advindos da
polpa de camu-camu ¢ adicionar este a
derivados lacteos como o iogurte (MAEDA
etal., 2007).

O leite de bufala, comparado ao leite
de vaca, apresenta maior teor de proteina e
contém micelas de caseina mais volumosas,
o que lhe confere rapida coagulacdo no
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processamento de derivados com menos
soro, gerando produtos de maior firmeza. Seu
elevado teor de lipidios promove um maior
rendimento na producdo de seus derivados,
constituindo-se de globulos maiores de
coloragdo clara. Os acidos caproico, caprilico
e caprico, apesar de serem encontrados em
menor quantidade, quando liberados nos
produtos lacteos conferem sabor e aroma
caracteristicos (MESQUITA et al., 2001).

O iogurte de leite de bufala ¢ um
produto alimenticio com um consideravel
valor nutricional, proveniente de processo
fermentativo por bactérias especificas, que
apresenta em sua composicao teores de acido
folico, vitamina A, vitaminas do complexo B ¢
sais minerais. E tido como alimento funcional,
visto que seu consumo traz consigo diversos
beneficios para a saude (PIMENTEL et al.,
2005). Oferece facil digestdo por individuos
com distirbios intestinais, desde que tal
produto seja de qualidade, apresentando baixa
contagem de microrganismos, caracteristicas
desejaveis de sabor e textura, e seguranca
alimentar aos consumidores (OLIVEIRA et
al., 2008).

Dessa forma, verifica-se a necessidade
de estudos cientificos que certifiquem se os
produtos lacteos elaborados a partir do leite
de bufala e do acréscimo de frutas possuem
propriedades nutricionais e funcionais, além
de caracteristicas e sabores especiais que
possam ndo somente atrair os consumidores,
mas também trazer relevantes contribuigdes
para sua saude. Diante disso, o presente
estudo objetivou avaliar a estabilidade
do acido ascorbico durante o periodo de
armazenamento de iogurte de leite bubalino
com diferentes concentragdes de polpa de
camu-camu.

MATERIAL E METODOS

Os frutos utilizados na elaboragdo do
iogurte de leite de bufala foram provenientes

de uma propriedade rural, localizada no
municipio de S3o Jodo de Pirabas, na regido
nordeste do estado do Para, Brasil. A colheita
foi realizada manualmente, os frutos foram
selecionados visualmente quanto ao grau de
maturacdo, aparéncia e sanidade. Utilizaram-
se somente os frutos sadios e meio-maduros,
ou seja, de coloracdo vermelho-claro purpura.
Os mesmos foram transportados ao local de
processamento (Laboratorio de Tecnologia
de Alimentos da Universidade Estadual do
Para — UEPA, Campus Salvaterra, Para,
Brasil) em caixas térmicas com bolsas de
gelo, para minimizar possiveis alteragcdes em
sua qualidade.

Para o processamento, os frutos foram
sanitizados com solugao de hipoclorito de
sodio a 150 ppm, por 15 min, posteriormente
lavados com agua corrente e despolpados
em despolpadeira de ago com malha de
1,5 mm de abertura. A polpa foi pasteuriza-
da e acondicionada a frio em embalagens de
polietileno com capacidade para 500 mL e
armazenada sob congelamento a -18 °C, até
o momento de sua utilizagdo.

A polpa do camu-camu foi avaliada
em triplicata quanto as caracteristicas de
umidade, cinzas, solidos soluveis, pH, acidez
total titulavel pelos métodos descritos por
AOAC (HORWITZ; LATIMER, 2006), teor
de acido ascorbico (NOJAVAN et al., 2008) e
teor de antocianinas (LEE; FRANCIS, 1972).
Para o desenvolvimento do iogurte, utilizou-
se o leite de bufala obtido em propriedades
rurais do municipio de Soure, Para, Brasil.
O leite de bufala utilizado no experimento
foi obtido manualmente de fémeas bubalinas
da raca Murrah, em condi¢des higiénicas
adequadas.

Apos aordenha, o leite foi imediatamente
resfriado a 5 °C em tanque de expansio,
sendo coletado em garrafas de polipropileno
de 1 litro e transportado em caixa térmica
até o laboratério, onde foram realizados os
processamentos. Foi utilizada cultura lactea
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termofila composta de cepas de Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus. A cultura “mae” foi
preparada pelo método de semeadura do
cultivo liofilizado em um litro de leite de
bufala previamente aquecido (90 °C por 30
minutos), seguido de incubagdo (42 °C por
trés horas), até alcangar o valor de pH de
4,5. Esta cultura era mantida a 5 °C, sendo
utilizada para o preparo do cultivo no dia de
producdo do iogurte, através da semeadura de
2% em um litro de leite de bufala. Utilizou-se
para o desenvolvimento do iogurte a polpa de
camu-camu previamente preparada e aglcar
refinado adquirido no comercio local.

Para o processamento do iogurte,
transferiu-se o leite de bufala para um recipiente
de aco inox, sendo 0 mesmo aquecido a 90 °C
por 15 minutos e, em seguida, resfriado até
43 °C. Adicionou-se o cultivo na propor¢ao
de 2% (v/v) do leite de bufala, posteriormente
homogeneizou-se ¢ submeteu-se a0 processo
de fermentacdo do produto a temperatura de
43 °C por aproximadamente 6 horas. Apos este
periodo, o produto foi submetido novamente
ao processo de resfriamento, desta vez a uma
temperatura de 10 °C, adicionando-se entdo
a e polpa de camu-camu e o agucar. Foram
processadas duas formulagdes de iogurte de
leite de bufala com polpa de camu-camu,
diferindo-se na concentragdo de polpa, sendo
8,3% (formulacdo F1) e 12,5% (formulacao
F2), mantendo a concentragdo de agucar (12%),
para as duas formulagdes. Os produtos foram
agitados manualmente com haste de aco inox
durante 5 minutos e embalado em garrafas de
polietileno com capacidade de 500 mL.

As formulagdes de iogurte foram
avaliadas quanto aos parametros de pH, acidez
total titulavel, umidade, cinzas ¢ solidos
soluveis, conforme descritos por AOAC
(HORWITZ; LATIMER, 2006). Foi avaliada
a estabilidade do acido ascorbico no iogurte
de leite de bufala acrescido da polpa do camu-
camu, mantido sob refrigeracdo (5 £ 1 °C)

por 28 dias, sendo coletadas amostras a cada
4 dias de armazenamento. O teor de acido
ascorbico foi quantificado conforme descrito
por Nojavan et al., 2008.

Os dados obtidos foram analisados
por meio da analise de variancia (ANOVA),
comparando-se as médias pelo teste de Tukey
com nivel de 5% de significancia (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os
resultados da caracterizacao fisico-quimica da
polpa de camu-camu, quanto aos parametros
pH, acidez total, umidade, cinzas, sélidos
soluveis, antocianinas totais e acido ascorbico.

Tabela 1 — Valores obtidos para caracterizagdo
fisico-quimica da polpa de camu-camu

Parametros Média
pH 2,90 + 0,01
Acidez total (% acido citrico) 2,04 £ 0,03
Umidade (%) 89,30 £ 0,22
Cinzas (%) 7,55+ 0,20
Solidos soluveis (°Brix) 4,33+0,29
Antocianinas totais (mg/100 g) 6,09 + 0,01

Acido ascorbico (mg/100 g)  1.839,93 + 6,70

A avaliacdo da polpa quanto ao pH,
acidez total e umidade demonstram que os
valores obtidos estdo de acordo com aqueles
citados na literatura (BARRETO et al.,
2013; SOUZA et al., 2013; OLIVEIRA et
al., 2013; OLIVEIRA et al., 2014; FUJITA
etal.,2017). Ja o teor de so6lidos soluveis foi
inferior quando comparado com os valores
obtidos pelos mesmos autores citados acima.
O teor de cinzas foi pouco identificado nas
literaturas, sendo o valor obtido no presente
estudo superior (7,55 + 0,20%) ao descrito por
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Marinho et al. (2009) (3,00 g/100 g). O teor
de antocianinas (6,09 + 0,01 mg/100 g) foi
superior ao descrito por Marques (2006) (5,70
mg/100 g) e inferior ao citado por Marinho et
al. (2009) (9,96 mg/100 g). Segundo Oliveira
(2014), a sintese das antocianinas ocorre natu-
ralmente pelo metabolismo da planta com a
evolugdo da maturacdo dos frutos. A polpa de
camu-camu apresentou elevada concentragio
de acido ascorbico (1.839,93 + 6,70 mg/100 g),
sendo superior ao descrito por Barreto et
al. (2013) (1.236,12 mg/100 g) e inferior ao
descrito por Maeda et al. (2007) (2.585,40
mg/100 g).

Na Tabela 2 estdo apresentados os
resultados encontrados para analise fisico-
quimica das formulagdes F1 e F2 de iogurte
de leite de bufala com polpa de camu-camu,
avaliadas no tempo zero.

A partir dos resultados apresentados
observou-se que os parametros analisados
apresentaram diferenca significativa (p<0,05)
entre as formulagdes, com excecdao dos
solidos soluveis. Cunha Neto et al. (2005)
relataram em sua pesquisa o valor de 4,41
de pH para iogurte integral de leite bubalino,
valor préoximo aos encontrados no presente
estudo (4,35 £ 0,01 e 4,25 £ 0,01). Modesto

Janior (2016) ao estudar o iogurte grego de
leite de bufala com diferentes concentragdes
(10, 20 e 30%) de calda de ginja, encontrou
valores de pH inferiores ao do presente
estudo com variagdo de 3,90 a 3,36 sendo
estes resultados relacionados ao tipo de fruta
adicionado ao produto. A analise do pH no
produto é de extrema relevancia, visto que
¢ um fator determinante em seu tempo de
deteriorag@o, por meio do desenvolvimento
de microrganismos (LIMA, 2013).

Para acidez total, apesar da diferenga
estatistica (p<0,05), os valores obtidos entre
as formulagdes foram proximos (F1 0,94 +
0,01% e F2 1,04 = 0,01%), ressalta-se que
estes resultados foram similares aos valores
descritos por Borges et al. (2009), que
ao analisarem o iogurte de leite de bufala
sabor caja obtiveram 0,98% e Rocha et al.
(2004) que ao avaliar a acidez de iogurte de
leite de bufala com mangaba encontraram
1,07%. As formulagdes apresentaram-se em
conformidade com a legislagdo vigente que
permite acidez em iogurte variando de 0,6
a 2,0% em 4acido latico (BRASIL, 2007).
De acordo com Santos (2015) a variagdo de
acidez do iogurte pode ocorrer conforme a
temperatura de incubacdo, sendo essencial

Tabela 2 — Resultados obtidos para as analises fisico-quimicas das formulagdes F1 com 8,3%
de polpa e F2 com 12,5% de polpa de camu-camu, avaliadas no tempo zero

Parametros Formulagdes
F1 F2
pH 4,35+ 0,01 4,25+ 0,01
Acidez total (% acido latico) 0,94*+ 0,01 1,04 £ 0,01
Umidade (%) 73,13+ 0,40 73,75+ 0,10
Cinzas (%) 9,25°+ 0,12 11,30°+ 0,06
Sélidos soliveis (°Brix) 22,67+ 1,15 21,33*+ 1,15
Acido ascérbico (mg/100 g) 242.2°+ 3,81 317,73*+ 3,92

* Letras diferentes, na mesma linha, indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey, (p<0,05).
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para que haja o desenvolvimento da cultura
durante o armazenamento a frio, além disso,
a alterac@o na acidez também pode estar
diretamente relacionada com a fruta que foi
acrescida a sua formulagao.

Os valores de umidade das formulagdes
F1(73,13+0,40%) e F2 (73,75 £ 0,10%) sdo
similares aos descritos por Soares et al. (2016)
que ao estudarem o iogurte tipo sundae sabor
bacuri obtiveram valores de 73,1% a 78,0%.
Ja Paiva et al. (2015) encontraram valores
de umidade superiores ao do presente estudo
(76,4 a 79,6%) nas diferentes formulagdes de
iogurte adicionado de polpa de abacaxi com
mel. Quanto aos teores de cinzas no iogurte,
os valores encontrados neste estudo F1 (9,25
+ 0,12%) e F2 (11,30 = 0,06%), foram bem
superiores aos descritos na literatura, como
os citados por Paiva ef al. (2015) (0,99%)
em iogurte adicionado de polpa de abacaxi
com mel, por Costa et al. (2012) (0,66%)
em iogurte saborisado com 7% de polpa de
jucai (Euterpe edulis Martius) e por Oliveira
et al. (2011) (1,25%) em iogurte de agai
tipo sundae. Conforme Santos (2015) a
umidade de um alimento tem relagdo com
sua estabilidade, qualidade e composicdo e
pode alterar fatores como armazenamento e
0 processamento.

Os teores de so6lidos soluveis no
iogurte para as formulagdes do presente
estudo foram 22,67 + 1,15 °Brix para
Fl e 21,33 £ 1,15 °Brix para F2, estes
resultados mostraram-se superiores aos
valores descritos por Costa et al. (2012)
que em sua pesquisa relata uma variagdo de
13,44 a 14,11 °Brix. Ja Paiva ef al. (2015)
relata valores inferiores de 37,1 a 41,5 °Brix.
Maeda et al. (2006), ao estudarem o néctar
de camu-camu, obtiveram 19,93 °Brix, sendo
um indicativo de que os solidos soluveis
sejam intrinsecos ao tipo de polpa utilizada
para saborizar o iogurte.

Os teores de acido ascorbico das
formulagdes (F1242,2 +£3,81 mg/100 ge F2

317,73 £ 3,92 mg/100 g) foram superiores
aos valores reportados por Rosa (2011) ao
elaborar iogurte de leite de bufala adicionado
com polpas de frutas da Amazdnia, tais como
camu-camu (202,31 mg/100 g) e com mix
de frutas como acerola com camu-camu
(210,04 mg/100 g), bacuri com camu-
camu (140,13 mg/100 g) e cupuagu com
camu-camu (140,22 mg/100 g), indicando
que as formulagdes de iogurte do presente
estudo concentram boa quantidade do acido
ascorbico advindo da polpa do camu-camu.

Na Tabela 3 estdo apresentados os
resultados das alteragdes no teor de acido
ascorbico para as formulagdes F1 e F2 durante
o periodo de armazenamento sob refrigera-
¢do por 28 dias, analisados em intervalos de
4 dias. Comparando-se as formulagdes entre
si, observou-se para F1 que as amostras que
ndo apresentaram diferencga significativa
foram somente as dos tempos (0 e 4 dias)
e (24 e 28 dias), e para F2 as amostras com
os tempos iniciais (0 a 8 dias) apresentaram
diferenca significativa entre si. Quanto a
perda de 4cido ascorbico durante o periodo
de armazenamento, observaram-se as maiores
perdas no 8° dia para F1 (10,39%) e no 12°
dia para F2 (6,11%), sendo a maior perda total
observada para F1 (33,59%).

De acordo com Damodaran; Parkin
(2017) este elevado valor de acido ascorbico
pode contribuir favoravelmente para sua
estabilidade, uma vez que quando presente em
altas concentragoes, a taxa de degradacdo desta
vitamina ¢ reduzida. Observou-se que para as
duas formulagdes estudadas a concentragdo
de acido ascérbico tende a ser constante a
partir do 24° dia de armazenamento. Maeda
et al. (2007), estudando a estabilidade
do acido ascorbico em néctar de camu-
camu, observaram que ha perdas de 20%
quando armazenado a temperatura ambiente
ao final de 150 dias de armazenamento
e de 12 a 14% quando armazenado sob
refrigeragdo, pelo mesmo periodo. Os mesmos
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autores observaram ainda que a temperatura
apresentou forte influéncia sobre o teor de
acido ascorbico, no entanto, a presenga ou
auséncia de luz ndo afetou significativamente
o teor de acido ascorbico do néctar de camu-
camu, comportamento este ndo avaliado no
presente estudo.

Oliveira et al. (2014), ao analisarem
a conservacdo pos-colheita de camu-camu
armazenado sob diferentes condig¢des, obser-
varam que o teor de acido ascorbico ndo
foi influenciado significativamente pelos
tratamentos, tendo isso ocorrido apenas pelos
dias de armazenamento em que se observou
uma queda gradativa ao longo dos 25 dias,
havendo uma perda de 20% desta vitamina.
Perdas semelhantes de acido ascorbico foram
na polpa de camu-camu foram descritas por
Justi et al. (2000). Oliveira et al. (2013) obser-
varam uma variagao no teor de acido ascorbico
em torno de 7%, ao analisarem a polpa de
camu-camu submetida a radiagdo gama.

Yamashita et al. (2003), avaliando a
estabilidade de acido ascérbico em frutos e

produtos de acerola, observaram perdas de
até 43% em frutos armazenados a —12 °C, e
de 19% nos armazenados a -18 °C durante
120 dias de estocagem. Perdas significativas
de 4cido ascorbico também sdo observadas
em produtos desidratados, como observado
por Taxi (2001), avaliando o suco de camu-
camu micro encapsulado, porém nada foi
descrito na literatura referente a perda de acido
ascorbico em produtos lacteos armazenados
sob refrigeragdo.

CONCLUSOES

Ao analisar as formulagdes de iogurte
do leite de bufala com polpa de camu-camu
em duas concentragdes distintas foi possivel
observar que o armazenamento por 28 dias tem
efeito expressivo quanto a redugdo do acido
ascorbico. A formulagdo F2 apresentou menor
perda de acido ascorbico durante o periodo
de armazenamento mostrando-se como
uma boa fonte desse composto no iogurte
desenvolvido. No entanto, ¢ imprescindivel

Tabela 3 — Teores de acido ascorbico (mg/100 g) obtido na formulagdo F1 com 8,3% de polpa
e formulagdo F2 com 12,5% de polpa de camu-camu durante o periodo de armazenamento sob

refrigeragdo por 28 dias

Tempo de Formulacdes*
armazenamento (dias) F1 Perda (%) F2 Perda (%)

0 2422 +3,81° - 317,7 + 3,93 -
4 235,4 + 3,93 2,78 302,2 + 3,81° 4,89
8 211,0 + 3,81° 10,39 288,8 +2,91° 4,43
12 197,7 + 1,53¢ 6,32 271,3 +3,93¢ 6,11
16 189,8 + 1,89¢ 3,96 264,4 +32]% 2,52
20 182,2 £2,00° 4,13 257,74 1,26° 2,52
24 171,2 + 1,81° 5,95 2457 + 4,041 4,66
28 170,3 + 1,88" 0,53 2422 + 2,521 1,36

Perda total (%) - 33,59 - 26,43

* Letras diferentes, na mesma coluna, indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey, (p<0,05).
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a realizagdo de estudos mais aprofundados
com o objetivo de identificar quais possiveis
variaveis podem estar influenciando nesta
perda. Portanto, este produto adicionado de
polpa de camu-camu mantém concentragdes
significativas desta vitamina, podendo ser
considerado uma boa fonte da mesma.
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