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APRESENTAÇÃO
A obra intitulada “Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia 3 está dividida em 

2 volumes totalizando 34 artigos científicos que abordam temáticas como elaboração de 
novos produtos, embalagens, análise sensorial, boas práticas de fabricação, microbiologia 
de alimentos, avaliação físico-química de alimentos, entre outros. 

Os artigos apresentados nessa obra são de extrema importância e trazem assuntos 
atuais na Ciência e Tecnologia de Alimentos. Fica claro que o alimento in natura ou 
transformado em um produto precisa ser conhecido quanto aos seus nutrientes, vitaminas, 
minerais, quanto a sua microbiologia e sua aceitabilidade sensorial para que possa ser 
comercializado e consumido. Para isso, se fazem necessárias pesquisas científicas, que 
comprovem a composição, benefícios e atestem a qualidade desse alimento para que o 
consumo se faça de maneira segura. 

Diante disso, convidamos os leitores para conhecer e se atualizar com pesquisas 
na área de Ciência e Tecnologia de Alimentos através da leitura desse e-book. Por fim, 
desejamos a todos uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan

Juliana Késsia Barbosa Soares
Ana Carolina dos Santos Costa
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RESUMO: Foram desenvolvidos smoothie 
com adição de polpa de manga selecionadas 
e misturados em várias proporções de kefir em 
água, kefir em leite, fermentado de kefir em água 
e fermentado de kefir em leite. A concentração 
de polpa de manga foi semelhante para todos 
os tratamentos, considerando suas propriedades 
individuais como análise físico – química, textura, 
doçura e cor para produzir smoothie sem adição 
de acidulante.  Os smoothies selecionados de 
acordo com as respectivas formulações foram 
analisados quanto as propriedades. Observou-
se que a palatabilidade das bebidas está 
correlacionada com a concentração dos aditivos. 
Os resultados encontrados demonstra que o 
smoothie apresenta ótima atividade antioxidante 
comparada com outros produtos similares. O 
objetivo da pesquisa foi elaborar uma bebida 
láctea com adição de manga, sem açúcares e 
conservantes com inclusão de probiótico. 
PALAVRAS-CHAVE: fruta tropical, kefir, análises 
físico-químicas 



Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia de Alimentos 4 Capítulo 5 48

PHYSICO-CHEMIC AL AND ANTIOXIDANT OF CHARACTERIZATION OF 
MANGO SMOOTHIE (TOMMY ATKINS) WITH FERMENTED WATER AND MILK 

KEFIR
ABSTRACT: Smoothies were developed with the addition of selected mango pulp and mixed 
in various proportions of kefir in water, kefir in milk, fermented kefir in water and fermented 
kefir in milk. The concentration of mango pulp was similar for all treatments, considering 
their individual properties such as physical - chemical analysis, texture, sweetness and color 
to produce smoothie without adding acidulant. The smoothies selected according to the 
respective formulations were analyzed for properties. It was observed that the palatability of 
the drinks is correlated with the concentration of the additives. The results found demonstrate 
that the smoothie has excellent antioxidant activity compared to other similar products. The 
objective of the research was to prepare a dairy drink with the addition of mango, without 
sugars and preservatives with the inclusion of probiotics. 
KEYWORDS: tropical fruit, kefir, physical-chemical analysis

1 | 	INTRODUÇÃO 
O smoothie é um produto saudável à base de frutas e vegetais, livres de aditivos, 

sem açúcar, fonte de vitaminas, minerais, carboidratos e antioxidantes (MATSUURA 
et al., 2002). Podendo ser produzidos a partir da adição de frutas e legumes frescos ou 
congelados utilizando combinações distintas de frutas ou derivados lácteos (sorvete, leite , 
iogurte); limonada ou chá (BARBA et al., 2012).

As bebidas prontas podem ser formuladas a partir de frutas, suco de frutas, 
iogurte, leite ou mel; apresenta consistência semi líquida, acondicionada em embalagens 
cartonadas, plásticas e de vidro (NOWICKA et al., 2016).

As frutas tropicais são de grande interesse para a indústria alimentícia, portando 
sabores e aromas palatáveis. A manga (Tommy Atkins) apresenta diversas qualidades 
em relação ao seu processamento, com aprovação no mercado nacional e internacional. 
Durante o processo de maturação , a fruta apresenta coloração arroxeado-púrpura e ao 
final do processo, vermelho-amarelo-brilhante,  apresentando polpa amarelo-escura, 
textura firme, consistente, com fibras finas e abundantes, correspondendo a 80% do peso 
do fruto e 15% de sólidos solúveis (MARTIM, 2006).

Kefir é a denominação dada ao leite fermentado, produzido à base de leite ou à base 
de água a partir da inoculação dos grãos abragendo ampla diversidade de microrganismos.

O kefir de leite, possui como principal substrato no processo de fermentação a 
lactose, uma vez hidrolisada, produz compostos de alta digestibilidade, expressando ação 
benéfica e terapêutica ao organismo. O kefir de água constitui em uma solução de sacarose 
ou extratos de frutas (LOPITZ-OTSOA et al., 2006; SCHNEEDORF, 2012).

A exploração de subprodutos do processamento alimentício vem crescendo nos 
últimos tempos, sendo o smoothie um destes, através da utilização deste produto  pode-se 
obter propriedades funcionais que promovem benefícios à saúde humana, nesse intuito 
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objetivou odesenvolvimento de smoothie de manga com fermentado de kefir de água e 
leite, avaliando os parâmetros de atividade antioxidante e caracterização físico química 
dos mesmos.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS 

2.1	 Material
Os frutos da cultivar Tommy Atkins foram adquiridos em comércio local na cidade de 

Rio Verde- GO, Brasil e posteriormente, transferidas para o LPOA (Laboratório de Produtos 
de Origem Animal), consequente a isso realizou-se a lavagem das mesmas utilizando água 
corrente para a retirada de sujidades estranhas,após, sanitizou-se as frutas com hipoclorito 
de sódio a 100 ppm por 10 minutos. Em seguida, realizou-se o enxágue com água 
corrente. O descascamento sucedeu-se de forma manual com facas aço inoxidável,em 
processo contínuo a extração da polpa foi realizada através de cortes no formato cúbico 
de aproximadamente 1 cm, o produto obtido da extração foi pesado e armazenado sob 
refrigeração a -18 ºC.

O leite empregado no processo de incubação dos microrganismos de kefir em 
leite foi oriundo do setor de bovinocultura do Instituto Federal Goiano e encaminhado ao 
Laboratório de Produtos de Origem Animal.

Os grãos de Kefir foram adquiridos através de doação. Obteve-se o leite fermentado 
mediante incorporação de 2% de biomassa de Kefir, lavados em água fervida e inoculados 
em 200 mL de água. O período de incubação perdurou por aproximadamente 18–24h 
à 20–25 °C. Realizou-se a remoção dos grãos de kefir por filtração e lavados com leite 
pasteurizado antes da incubação.

A produção do smoothie deu-se com os frutos congelados,  fermentado de kefir de 
leite e água, grãos de kefir de água e leite, ambos em temperatura ambiente. Sucessivamente 
realizou-se as análises de pH, acidez, sólidos solúveis totais (SST), cinzas, umidade, 
rendimento, cor, fenólicos totais, atividade antioxidante, carotenóides e vitamina A.

As análises morfométricas do fruto e rendimento dos tratamentos do smoothie 
foram analisadas por teste de média. Os dados foram apresentados aplicando análise de 
variância (ANOVA) e teste de Tukey a 5% de significância, empregando o software Sisvar 
versão 5.6 em conjunto ao software recall para obtenção do desvio padrão.

2.2	 Métodos
A verificação do pH foi realizada em triplicata com o uso de potenciômetro digital de 

bancada modelo W38 (Bel Engineering®). A acidez titulável foi determinada por titulação 
em NaOH, ambos descritos pelo método 947.05 (AOAC, 2005).

Para análise de proteína bruta, determinou-se o nitrogênio total pelo método de 
Kjeldahl, utilizando o fator de conversão 6,25 como descrito no método oficial n° 960.52 da 
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AOAC International (1995)
As cinzas foram determinadas por meio da carbonização total da matéria orgânica 

em mufla (Bravac, M2) (AOAC, 1995).
Os teores de umidade foram determinados segundo metodologia presente em Brasil 

(2005). Os valores de Sólidos Solúveis Totais foram determinados segundo (AOAC, 2008). 
A avaliação da atividade antioxidante foi determinada pela capacidade de captura do 

radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), segundo metodologia descrita por (RUFINO 
et al., 2007). 

Determinou-se o índice de polifenóis totais pelo método espectrofotométrico 
desenvolvido por Folin-Ciocalteu (ROSSI, 1965). O valor de vitamina A foi calculado segundo 
recomendações do IOM (2001), no qual o Equivalente de Retinol (RE) foi substituído pelo 
Equivalente de Atividade de Retinol (RAE). Os fatores de conversão, usados para o cálculo 
de carotenoides pró-vitamínicos baseiam-se na relação de que 1RAE equivale a 12µg 
de β-caroteno, ou a 24µg de α-caroteno (KHACHIK et al., 1992).

A cor foi avaliada instrumentalmente em colorímetro ColorFlex EZ/HunterLab, 
ajustado para o iluminate D65 (luz do dia) e ângulo de observação 10º, com prévia 
calibração, segundo método nº 14-22 conforme sistema CIE L*, a* e b* (AACC, 2000).

Os tratamentos utilizados no Smoothie estão descritos na Tabela 1.

Tratamento A B C D E
Polpa de manga(g) 200 200 200 200 200
Kefir de água (mL) 200 150 100 50 -
Kefir de leite (mL) - 50 100 150 200

Tabela 1 - Formulações de smoothies de manga com fermentado de kefir de água e leite.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A Tabela 2 apresenta os valores referentes aos parâmetros físicos químicos da 

polpa de manga (Tommy Atkins,) utilizada no desenvolvimento do smoothie.

Variáveis Polpa de manga

SST 14,33±0,33
pH 4,24±0,02
A.T 0,86±0,06

Umidade% 83,88±0,09
Cinzas% 0,01±0,01

Carotenoides 42,85±5,51
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A. A 92,06±1,16
Fenólicos.T 15,08±2,50
Vitamina A 357±0,89

L 47,95±0,06
a* 12,60±0,01
b* 62,69±0,01

Chroma* 63,94±0,01
Hue* 78,63±0,07

Tabela 2 - Valores médios (± desvio padrão) das análises físicos- químicas: Sólidos Solúveis 
Totais (SST), pH, Acidez Titulável (AT),Umidade, Cinzas, Carotenóides, Atividade Antioxidante 
(a.a), Fenólicos Totais (F.T), Vitamina A, Luminosidade (L*) e Coordenadas de Cromaticidade.

A.T (Acidez Titulável g/100g-1ácido cítrico),A.A (atividade antioxidante, mg de DPPH.100g-1 
μmol Trolox.g-1),  carotenóides (μg.100g-1), fenólicos totais (mg de EAG.100g-1).Vitamina A (μg 
RE), L (luminosidade), *a+ (vermelho) *a-(verde) b+ (amarelo) b-(azul), Chroma (coordenadas 

de a*/b*) hue (tonalidade). 

De acordo com a Tabela 2, o conteúdo de sólidos solúveis totais apresentou média 
de 14,33 °Brix. O teor de SST intensifica-se ao final do estádio de maturação devido à 
conversão dos carboidratos de reserva em açúcares simples, resultando em concentrações 
maiores de açúcares solúveis totais (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

De acordo com Costa et al., (2017), em estudo com a manga Tommy Atkins no 
estádio de maturação final (4) obtiveram resultados superiores em relação aos estádios 
anteriores (1, 2 e 3).

Os valores encontrados para o pH pontuaram média 4,24; índice superior 
ao certificado por Santos (2003), 4,11.Compreendem-se que as mangas estavam 
amadurecidas,conforme Cocozza (2003) no estádio final de maturação, a acidez tende a 
reduzir à medida que o pH aumenta.Este evento está associado com o consumo de ácidos 
orgânicos no decurso processo respiratório, em referência à combinação aos teores de 
açúcares solúveis propiciando sabor aos frutos (SERPA et al., 2014). 

O constituinte de maior composição centesimal da polpa equivale a 83,88% de 
umidade. Valores similares apresentados em frutos e vegetais exibe textura semelhante 
com a Tommy Atkins (ZOTARELLI, 2014; MOREIRA et al., 2013; MARQUES et al., 2010).

Em referência ao teor de 0,01% de matéria mineral, detectado nas mangas in natura, 
segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008), a taxa de valores percentuais de sais minerais em 
frutas frescas varia entre 0,3 a 2,1%. 

No que diz respeito ao teor de carotenóides 42,85 μg 100 g-1 para fruta in natura, 
Mercadante (1994) cita esta cultivar na faixa de 10,6 a 25,8 μg. g-1 em relação fruta verde; 
23,7 a 65,1 µg. g-1;parcialmente madura e 40,1 a 70,5 µg. g-1fruta madura (DE ALMEIDA et 
al., 2011).
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A proporção de β-caroteno da manga equivalente aos obtidos por  et al. (1995) e 
Mercadante et al. (1997) comprovaram desconformidade de 1.510 μg 100 g-1 a 1.710,0 μg 
100 g-1. Silva et al. (2011)observou conteúdo inferior (608,39 μg 100 g-1) com relação a 
Ribeiro et al. (2007) juntamente Rodriguez-Amaya, (1976) de 1.209 com 1.405 μg 100g-1. 

Com base na quantificação de fenólicos, verificou-se em média 15,08 mg de 
EAG.100g-1 valores inferiores aos avaliados por Vasco et al. (2008), 60 mg de EAG 100 g-1 

com variedades distintas. 
A fração de vitamina A corresponde a 357 mcg ER/ d, com potencial diversificado de 

acordo com a porção analisada, região e condições de cultivo (SOUZA et al., 2004).
Na análise de cor da manga in natura, conforme parâmetros a* e b*, observa-se 

dominância para cor amarela (b* = 62,69) e vermelha (a* = 12,60). Em relação ao parâmetro 
L*, à amostra in natura apresentou 47,95, propensa coloração mais escura.

O Hue apresentou valor de 78,63 esta encontra próxima do amarelo. Explorando 
ângulo Hue (°H), Silva et al. (2009), observou pigmentação amarela na manga Tommy, 
com h* 83,1.

O Chroma indica variabilidade na intensidade da cor em estado natural das frutas, 
quanto menor mais susceptível apresentar tonalidades neutras (PERES, 2016). No tocante 
da pesquisa a manga atingiu Chroma igual à 63,94 apresentando cor neutra.

A Tabela 3 explica a formulação dos cinco tratamentos do smoothie de manga 
com fermentado de kefir,com as variáveis (SST) sólidos solúveis totais °Brix, pH, acidez, 
cinzas, umidade, F.T (fenólicos totais), A.a (atividade antioxidante), carotenóides, vitamina 
A, rendimento.

Variáveis
Tratamentos

A B C D E
Umidade 70,34±0,95b 69,52±0,78b 77,36±0,84a 68,66±0,57b 66,62±0,86b

SST 10,03±0,05a 10,01±0,01a 9,56±0,52b 10,06±0,05a 10,04±0,06a
Cinzas 0,49±0,02ab 0,78±0,02a 0,60±0,01b 0,85±0,01a 0,46±0,03c

pH 4,18±0,03b 4,06±0,02c 4,25±0,02ab 4,30±0,02a 4,29±0,02a
AT 8,57±0,13a 8,78±0,06a 8,70±0,13a 8,89±0,01a 8,86±0,05a
FT 15,49±1,53a 11,46±0,65ab 9,14±1,26b 12,01±1,58ab 7,73±0,86c
AA 47,93±6,73a 50,96±3,13a 47,50±5,32a 47,15±3,28a 33,59±5,37a

Carotenóides 2,45±0,14c 2,79±0,06b 2,26±0,06d 2,21±0,05d 3,01±0,06a
Vitamina A 20,44±1,21c 23,27±0,51b 18,90±0,53d 18,44±0,46d 25,14±0,50a

L 59,17±0,18c 59,34±0,12c 66,96±0,12b 67,85±0,60b 76,22±0,08a

a* 6,73±0,23a 6,74±0,21a 4,73±0,47b 2,99±0,61b 7,40±0,06a

b* 51,85±0,35a 52,18±0,32a 46,07±0,78b 43,07±1,47b 50,46±0,95a

Chroma 52,29±0,38a 52,62±0,34a 46,33±0,82b 43,20±1,51b 51,00±0,32a
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Hue 82,61±0,19bc 82,64±0,19bc 84,79±0,48b 86,22±0,72a 81,65±0,22c

Tabela 3 - Valores médios (± desvio padrão) de umidade, sólidos solúveis totais (SST), cinzas, 
pH, acidez titulável (AT),fenólicos totais (FT), atividade antioxidante (AA), carotenóides, 

vitamina A e parâmetros instrumentais de cor (L*, a*, b*, Chroma e Hue) de smothies de manga 
com diferentes concentrações de fermentado kefir de leite e água.

Em prol da quantidade de SST identificada nas formulações A, B, D e E não houve 
discriminação através do teste de tukey (p<±0,5). Entretanto, para tratamento C(9,56) foi 
irrelevante. 

Em relação aos teores de matéria mineral os tratamentos B e D não apresentaram 
inconformidades. O tratamento E (0,46) difere ao tratamento D (0,85) este apresenta maior 
concentração. Guven et al. (2005), constatou proporções de cinzas entre 0,88 a 1,13 % 
em iogurtes, associado à concentração de leite em pó desnatado adotado na produção. 
Tomelin (2006) relata índices reduzidos (0,61 %) para o Kefir.

O tratamento B diferencia-se demasiadamente com pH 4,06 em referência aos 
tratamentos D e E. O tratamento C apresentou similaridade aos tratamentos D e E, 
demonstrando diferença em relação ao tratamento A. 

A concentração de fenólicos nos tratamentos B e D foram aproximadas aos 
tratamentos A e C, o tratamento E diferiu significativamente devido a maior proporção de 
fermentado de kefir em leite. 

Para a atividade antioxidante, não se aplica distinção entre os tratamentos, uma vez 
que ambos foram preparados e analisados no mesmo dia. 

Com relação ao teor de carotenóides do smoothie (16,67 µg.100 g-1), bebidas como 
néctares de acerola e goiaba apresentam quantidades semelhante, descreve Fonseca 
(2014), com 1948,78 µg.100 g-1; e néctar de abacaxi e goiaba, reportado por Rodriguez-
Amaya, com 1081,62 µg.100g-1. Segundo Rodriguéz-Amaya (2001), os carotenóides são 
substâncias susceptíveis a reações de isomerização e de oxidação durante o processamento 
e estocagem, devido à exposição ao calor, luz, ação enzimática, entre outros.

4 | 	CONCLUSÃO
A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que as formulações de Smoothie 

à base de fermentado de kefir com polpa de manga promove aceitabilidade levando em 
consideração a atividade antioxidante presente. Desta forma, a inclusão do fermentado de 
Kefir compensa as demandas por um alimento probiótico e funcional além de ser agradável 
ao paladar. Todavia necessita-se de estudos para averiguação da vida útil do produto e o 
teste com outras frutas avaliando demais parâmetros. 
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