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RESUMO

O Kefir € caracterizado como um alimento funcional obtido através do processo de
fermentagdo com os grdos de Kefir utilizando leite ou outros meios como substrato. A cultura
do Kefir ainda é pouco difundida no Brasil, sendo a incorporacdo de frutas em sua
composicdo um fator que pode contribuir para difusdo do produto no mercado e inovagao na
area de fermentados. O Brasil possui destaque como produtor de frutas tropicais no mundo,
estando entre as espécies produzidas o caja, a goiaba e a manga, que sao tipicas da regido
Nordeste. Levando em consideracdo esses fatos, o presente estudo teve como objetivo a
elaboracdo e caracterizacdo de Kefircremoso adicionado de polpas de caja, goiaba e manga.
Para alcancar o objetivo proposto, inicialmente acompanhou-se a fermentacdo através da
determinacdo do pH e acidez em intervalos de tempo pré-determinados. Apos elaboracdo das
amostras foram realizadas as seguintes analises fisico-quimicas: pH, acidez, umidade, cinzas,
proteinas, lipideos, carboidratos, e cor. Além dessas analises, realizou-se a avaliacdo do
comportamento reoldgico das amostras, a avaliacdo das condicBes sanitarias através da
analise microbiologica de coliformes a 45°C, e por fim, realizou-se a avaliacdo sensorial pelo
método de grupo focal. Os resultados obtidos mostraram valores de pH variando de 4,03 a
4,72, e valores de acidez variando de 1,06 a 1,42, sendo estes valores caracteristicos de um
produto fermentado. A umidade das amostras variou de 75,2% a 77,95%, cinzas de 0,66% a
0,87%, proteinas de 4,70% a 8,12%, e lipideos de 11,32% a 20,74%. Os carboidratos
encontrados foram a sacarose, lactose, glicose, galactose e frutose. Na amostra controle ndo
foram identificadas a sacarose e frutose, comportamento justificado por esta ser a amostra que
ndo recebeu a adicdo de polpa de fruta e agucar. Através da analise de cor foi observado que a
incorporacdo das polpas reduziu os valores de L*. Os parametros a* e b*também sofreram
influéncia das polpas adicionadas, apresentando comportamentos de acordo com as
respectivas coloracdes de suas polpas. A avaliacdo reologica possibilitou caracterizar as
amostras como fluidos ndo newtonianos e pseudoplasticos, pois ndo apresentaram um
comportamento linear. As amostras apresentaram qualidade microbiolégica e uma boa
aceitacdo sensorial, sendo as amostras adicionadas de polpas aquelas que estiveram em
primeiro lugar na escala de preferéncia dos avaliadores. Com isto, foi possivel concluir que as
amostras obtiveram caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas, reologicas e sensoriais
satisfatorias, e que a incorporacdo das polpa de frutas tropicais agregou valor nutritivo e
conferiu docura ao produto, melhorando a aceitagédo sensorial do Kefir.

Palavras-chave:alimento funcional; leite fermentado; kefir de leite; qualidade sensorial.



ABSTRACT

Kefir is characterized as a functional food obtained through the fermentation process with
Kefir grains using milk or other means such as substrate. Kefir’s culture is still little
widespread in Brazil. Kefir’s culture is still little widespread in Brazil, and the incorporation
of fruits in its composition can contribute to the diffusion of the product in the market and
innovation in the fermented area. Brazil has featured as a producer of tropical fruits in the
world, being among the species produced the caja, guava and mango, which are typical of the
Northeast region. Considering these facts, the present study aimed to elaborate and
characterize creamy Kefir added from cajé, guava and mango pulp. To achieve the proposed
objective, fermentation was initially monitored by determining pH and acidity at
predetermined time intervals. After elaboration of the samples, the following physicochemical
analysis were performed: pH, acidity, humidity, ashes, proteins, lipids, carbohydrates, and
color. In addition to these analyzes, the rheological behavior of the samples was evaluated, the
sanitary conditions were evaluated by microbiological analysis of coliforms at 45°C, and
finally, the sensory evaluation was performed by the focus group method. The results
obtained showed pH values ranging from 4,03 to 4,72, and acidity values ranging from 1,06
to 1,42, which are characteristic of a fermented product. The humidity of the samples varied
from 75,2% to 77,95%, ashes from 0,66% to 0,87%, proteins from 4,70% to 8,12%, and lipids
from 11,32% to 20,74%. The carbohydrates found were sucrose, lactose, glucose, galactose
and fructose.In the control sample, no sucrose and fructose were identified, which is justified
by the fact that this sample did not receive the addition of fruit pulp and sugar.Through the
color analysis it was observed that the incorporation of the pulps reduced the values of L*.
The parameters a* and b* were also influenced by the added pulps, presenting behaviors
according to the respective coloration of their pulps.The rheological evaluation made it
possible to determine the samples as non-Newtonian and pseudo plastic fluids, because they
did not present a linear behavior. The samples were characterized with good microbiological
quality and good sensory acceptance, and the samples added with pulps were those that
ranked first in the evaluators' preference scale. Thus, it was concluded that the samples
obtained satisfactory physical, chemical, microbiological, rheological and sensory
characteristics, and the incorporation of tropical fruit pulp added nutritional value and
sweetness to the product, improving the sensory acceptance of Kefir.

Key words:functional food; fermented milk; Kefir of beef milk; sensory quality.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o padrdo alimentar da popula¢do em geral mudou para um padréo
mais consciente em relacdo a saitde (MECHMECHE et al., 2018), onde estilo de vida mais
saudavel, produtos de valor agregado, alimentos e bebidas com potencial para diminuir o risco
de doencas especificas, estdo se tornando cada vez mais populares (BIGLIARDI; GALATI,
2013, SIRO et al., 2008). Devido & crescente procura dos consumidores por melhorias nas
condicdes de vida e saude, a industria de alimentos tem focado na producdo de novos
produtos com caracteristicas funcionais, e com propriedades que objetivam a redugdo do
colesterol, diminuicdo da absorcdo de gorduras, melhora do funcionamento do trato intestinal
(OLIVEIRA et al., 2002; SANTEREMO et al., 2018), entre outras.

Com base nos desenvolvimentos recentes, prevé-se que as bebidas biofuncionais
fermentadas continuem sendo uma categoria significativa no mercado de alimentos funcionais
(CORBO et al., 2014; MANTZOURANI et al., 2018; PERRICONE et al., 2015).

O kefir é um leite fermentado com sabor refrescante, ligeiramente acido, alcoolico e
carbonatado, obtido através da fermentacdo simultanea, lactica e acética, dos graos de Kefir
(GARROTE et al., 2001; LOPITZOTSOA et al., 2006; SARKAR, 2007). E caracterizado
como um alimento funcional, por possuir atividade antimicrobiana (GAMBA et al., 2016;
MIAO et al., 2016), acdo anti-inflamatoria (CHEN et al., 2012; PRADO et al., 2016) e
antioxidante (FAHMY; ISMAIL, 2015; SATIR; GUZELSEYDIM, 2015).

As relacBes simbidticas entre bactérias do acido latico, leveduras e bactérias do acido
acetico sdo responsaveis pela producdo do flavour do kefir (ATALAR; DERVISOGLU,
2015).Além de bactérias e leveduras benéficas, o kefir contém muitas vitaminas, minerais,
aminodacidos e enzimas. Particularmente célcio, fosforo, magnésio, B2 e B12, vitamina K,
vitamina A e vitamina D. O triptofano, considerado um aminoéacido essencial, encontrado em
elevadas quantidades no kefir, & reconhecido por seu efeito relaxante no sistema nervoso
(GAWARE et al., 2011), atuando junto com o calcio e magnésio, encontrados também em
grandes quantidades na composicdo do kefir (SILVA, 2011). Além disso, a abundancia de
enzimas traz outros beneficios a salde, especialmente as pessoas intolerantes a lactose, muitas
das quais podem tolerar o kefir sem dificuldade, desde que este seja cru e ndo tenha sido
submetido a tratamentos térmicos, capazes de inativar as enzimas (HERTZLER; CLANCY,
2003).

O consumo de leites fermentados comegou a crescer a partir de 1960, quando a adigéo

de frutas passou a amenizar o sabor acido caracteristico desta bebida, proporcionando maior
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aceitacdo sensorial pelos consumidores que ndo apreciam o sabor do leite fermentado em sua
forma natural (GARCIA; TRAVASSOS, 2012).

O desenvolvimento de produtos com frutas em suas formulagdes e com propriedades
funcionais e nutricionais colabora para diversificar as possibilidades de mercado,
principalmente se os produtos forem atrativos, préaticos e com maior vida de prateleira
(FERRAREZI, 2008). Além disso, ao longo dos anos, novos e diversos métodos de
processamento de frutas foram estudados em um esforco para minimizar as perdas de
producéo e aumentar a renda dos agricultores (DUARTE et al., 2010).

Diante do exposto, o desenvolvimento de kefir adicionado de frutas pode ser
percebido pelos consumidores como uma opcao saborosa e saudavel, atendendo ao mercado
de alimentos funcionais, além de contribuir para o aumento do consumo de Kkefire,

possivelmente, para sua comercializacdo em escala industrial.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e caracterizar kefir a base de leite adicionado de frutas tropicais (cajé,

goiaba e manga).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver formulacgdes de kefir de leite adicionado de caja, goiaba e manga;

e Acompanhar o processo de fermentagéo;

e Caracterizar as formulac6es de kefir quanto a parametros fisicos e fisico-quimicos;
e Avaliar as propriedades reoldgicas das formulagdes de kefir;

e Avaliar a qualidade microbiolégica das formulacdes de kefir;

e Avaliar sensorialmente as formulagdes de kefir.
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3 REVISAO DE LITERARURA
3.1 KEFIR

O Kefir € um produto fermentado originério das montanhas do Caucaso (BOURRIE;
WILLING; COTTER, 2016; GARROTE; ABRAHAM; DE ANTONI, 2010). Seu nome
deriva da palavra Turcakeif, que pode ser traduzida como “sentir-se bem”, sensacdo
relacionada a obtida ap6s seu consumo (LEITE et al., 2015); LOPITZ-OTSOA et al., 2006).
Embora tenha sido amplamente consumido na Russia e na Asia central, como no Cazaquistdo
e Quirguistdo por séculos, agora é cada vez mais popular nos paises europeus, no Japao e nos
Estados Unidos (OTLES; CAGINDI, 2003).

No Brasil, 0 conhecimento desse produto ndo é muito difundido, e sua fabricacdo é
exclusivamente artesanal (CARNEIRO, 2010; LEITE et al., 2013). No entanto, é
regulamentado e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, através do
Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade de Leites Fermentados (BRASIL, 2007)
define kefir como:

Leite fermentado, adicionado ou ndo de outras substancias
alimenticias, obtidas por coagulacdo e diminuicdo do pH do leite, ou
reconstituido, adicionado ou ndo de outros produtos lacteos, cuja
fermentacdo se realiza com cultivos de acido-lacticos elaborados com
gréos de Kefir, Lactobacilluskefir, espécies dos géneros Leuconostoc,
Lactococcus e Acetobacter com producdo de acido lactico, etanol e
dioxido de carbono. Os graos de Kefir sdo constituidos por leveduras
fermentadoras de lactose (Kluyveromycesmarxianus) e leveduras nédo
fermentadoras  de lactose (Saccharomycesomnisporus e
Saccharomycescerevisae e Saccharomycesexiguus), Lactobacillus
casei, Bifidobateriumsp e Streptococcussalivariussubspthermophilus.

O kefir difere de outros produtos fermentados por causa da caracteristica particular de
sua obtencdo: os grdos de kefir. Os grdo de kefir sdo estruturas discretas compostas de
proteinas e polissacarideos, onde uma microbiota complexa é confinada. Eles podem ser
descritos como massas irregulares gelatinosas de cor branca ou levemente amarela, com
consisténcia e tamanho elasticos que variam de 3 a 35 mm de didmetro. Os granulos sao
irregulares, possuem aparéncia similar a couve-flor ou pipoca, coloracdo podendo variar do
branco a tons amarelados, e com textura firme, porém, fina. Contém, aproximadamente,83%
de agua, 5% de proteinas e 10% de um polissacarideo chamado kefiran (ABRAHAM; DE
ANTONI, 1999).

O kefiran é um heteropolissacarideo composto por propor¢des iguais de glicose e

galactose e é produzido principalmente por Lactobacilluskefiranofaciens (ZAJSEK et al.,
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2011). Foi demonstrado que o kefiran melhora as propriedades de viscosidade e viscoelastica
dos geis de leites acidos (RIMADA; ABRAHAM, 2006) e é capaz de formar géis que
possuem propriedades viscoelasticas interessantes a baixas temperaturas, por isso o kefiran
também pode ser usado como um aditivo em produtos fermentados. Além disso, o kefiran
pode melhorar as propriedades reoldgicas dos géis de leite desnatado quimicamente
acidificados, aumentando sua viscosidade aparente (ZAJSEK et al., 2013).

Comparado com outros polissacarideos, o kefiran tem vantagens destacadas, como
propriedades antitumorais, antifingicas e antibacterianas (WANG et al., 2008)
imunomodulacdo ou protecdo epitélio (SERAFINI et al, 2014), anti-inflamatorio
(RODRIGUES et al., 2005) e atividade antioxidante (CHEN et al., 2015).

Para que os grdos mantenham-se em sua forma ativa, faz-se necessaria a realizagdo
regular de transferéncia dos mesmos para o substrato desejado, proporcionando a
multiplicacdo dos graos. Esse processo dura, aproximadamente, 20 horas, tempo em que ha o
aumento dos gréos em cerca de 25% (FARNWORTH, 2005). O aumento de massa dos graos
de kefir deve-se ao aumento na biomassa de micro-organismos e ao aumento na quantidade de
proteinas e polissacarideos (GARROTE et al., 2001). Até 0 momento, novos grdos de kefir
somente sdo obtidos a partir de gréos pré-existentes (SHOEVERS; BRITZ, 2003).

A microbiota do grdo, a composicao fisico-quimica da matéria-prima utilizada na
fermentacdo, o processo fermentativo e os produtos gerados, influenciam os atributos
nutricionais do kefir (MAGALHAES et al., 2011).

Durante a maturacdo do kefir, que ocorre em temperatura de refrigeracdo, além da
producdo de alcool e gas carbdnico ha o acumulo das vitaminas do complexo B, pois estas sdo
caracteristicas do metabolismo das leveduras do grdo (SANTOS, 2012).Vitaminas do
complexo B proporcionam inimeros beneficios, entre eles estdo a manutencdo de funcdes dos
rins, figado e sistema nervoso. Ja a vitamina K possui fungdo importante na coagulacédo
sanguinea (CABRAL, 2013). O calcio, magnésio e o aminoacido essencial triptofano, sédo
responsaveis pelo relaxamento do sistema nervoso (TIETZE, 1996). E o fosforo desempenha
papel referente ao auxilio na utilizacdo de alguns compostos para fornecimento de energia,
manutencdo de fungdes, e para o crescimento celular (CAGINDI, 2003).

Caracterizado como um alimento acido, o kefir apresenta um pH em valores proximos
de 3,0 e 4,0. Esse fato € tratado como 6nus quando relacionado a avaliagdo sensorial, mas em
contrapartida, é tratado como bdnus quando trata-se de aspectos microbiolégicos, levando em

consideracdo que o pH baixo inibe o desenvolvimento de micro-organismos patogénicos e
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deteriorantes (GARROTE et al., 2000; MAGALHAES et al., 2011; WESCHENFELDER et
al., 2009).

O kefir é considerado um alimento funcional. Os produtos alimentares funcionais
foram definidos como aqueles que proporcionam um beneficio adicional a saude além do
valor nutricional tradicional do produto alimentar (GOK; ULU, 2019) KHAN et al., 2013).
Estudos anteriores sobre o kefir relataram efeitos antimicrobianos, imunoldgicos, antitumorais
e hipocolesterolémicos (CHEN et al., 2012; FAHMY; ISMAIL, 2015; GAMBA et al., 2016;
LIU et al., 2006; HERTZLER; CLANCY, 2003;MIAOQ et al., 2016;MORENO DELEBLANC
et al., 2006; PRADO et al., 2016; SATIR; GUZELSEYDIM, 2015).

O kefir € uma boa opcdo para individuos intolerantes a lactose, aqueles que nao
conseguem digerir quantidades significativas de lactose, que é o agucar predominante no leite.
O teor de lactose ¢é reduzido no kefir, enquanto o da PB-galactosidase é aumentado como
resultado da fermentacdo (OTLES; CAGINDI, 2003).

A populagdo microbiana encontrada nos gréos de kefir foi citada como exemplo de
uma comunidade simbidtica; essa natureza simbidtica tornou problematica a identificacdo e o
estudo dos micro-organismos constituintes nos graos de kefir (FARNWORTH,2005)

Os graos de kefir possuem uma composi¢cdo microbiana complexa que consiste em
uma mistura de bactérias do acido latico (10 UFC/g), levedura (105-107 UFC/g) e bactérias
do é&cido acético (10°UFC/g) (BOURRIE; WILLING; COTTER, 2016; GARROTE;
ABRAHAM; DE ANTONI, 2001; GARROTE; ABRAHAM; DE ANTONI, 2010).

A composicdo microfloral do kefir varia de acordo com o meio de cultura e 0 método
de producdo (SARKAR, 2008).

A microflora do kefir contém muitos micro-organismos, incluindo: Lactobacilluskefir
(MAGALHAES et al., 2011; MIGUEL et al., 2010); L. acidophilus (SABIR et al.,
2010)KOK-TAS; EKINCI; GUZEL-SEYDIM, 2012); L. casei (MAGALHAES et al., 2011;
YUKSEKDAG et al., 2004); L. bulgaricus (YUKSEKDAG et al., 2004); L. plantarum, L.
delbrueckiisubsp.delbrueckii (WITTHUHN; SCHOEMAN; BRITZ, 2005); L. ramhamusus,
L. frutivorans, L.hilgardii (DELFEDERICO et al, 2006); L. brevis,
Leuconostocmesenteroidessubsp. cremoris (WITTHUHN et al., 2005);
Streptococcusthermophilus (YUKSEKDAG et al.,, 2004; KOK-TAS; EKINCI; GUZEL-
SEYDIM, 2012); Lactococcuslactis, Enterococcusdurans (YUKSEKDAG et al., 2004);
Pediococcusacidilactici, P. dextrinicus, P. pentosaceus (SABIR et al., 2010);
Acetobacteraceti (MOTAGHI et al., (1997); A. lovaniensis (MAGALHAES et al., 2011); A.
syzgii (MIGUEL et al., 2010).
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As leveduras desempenham um papel fundamental na preparacdo de produtos lacteos
fermentados, onde fornecem nutrientes essenciais para o crescimento, como amino&cidos e
vitaminas, alteram o pH, secretam etanol e produzem CO.. As leveduras do kefir sdo menos
estudadas que as bactérias, embora as leveduras dos grdos fornecam claramente um ambiente
favoravel ao crescimento das bactérias do kefir, produzindo metabdlitos que contribuem para
0 sabor e a sensacdo na boca (FARNWORTH, 2005).

Leveduras identificadas no kefir incluem Zygosaccharomyces sp. (Witthuhn et
al.(2005);Candidalipolytica, C. holmii (Witthuhn et al., 2004); C. inconspicua, C. maris
(Simova et al.,2002);C. kefyr (MOTAGHI et al, 1997); WITTHUHN et al. 2005); C.
lambica, C.krusei,Cryptococcushumicolus (WITTHUHN et al., 2005);
Kluyveromycesmarxianus (GARROTE et al.,2001), KOK-TAS et al., 2012;LORETAN et
al.,2003)  Saccharomycescerevisiae  (GARROTE; ABRAHAM; DE  ANTONI,
1997;LORETAN et al, 2003; MAGALHAES et al, 2011; SIMOVA et al, 2002);
Zygosaccharomycesrouxii, Torulasporadelbrus, Torulasporadelbrueckii,
Debaryomyceshansenii (LORETAN et al., 2003).

Irigoyen et al. (2005) relataram que, além de uma populagdo viavel de 108UFC/mL de
lactobacilos e lactococos, e 10°UFC/mL de leveduras, o kefir também continha 10°UFC/mL

de bactérias do &cido acético apos 24 h de fermentacao.

3.1.1 Processo de obtencao do Kefir

Os gréos de kefir fermentam com sucesso o leite da maioria dos mamiferos e
continuam multiplicando-se nesse leite. Os leites tipicos utilizados incluem vaca, cabra e
ovelha, cada um com qualidades organolépticas e nutricionais variadas. Além disso, grdos de
kefir fermentam substitutos do leite como leite de soja, leite de arroz e leite de coco, além de
outros liquidos agucarados, incluindo suco de frutas, agua de coco e mosto de cerveja
(MAGALHAES et al., 2010; ONER et al., 2010). Contudo, os grdos de kefir podem parar de
crescer se 0 meio utilizado ndo contiver todos os fatores de crescimento exigidos
(HERTZLER et al., 2003; MAEDA et al., 2004).

A producéo artesanal tradicional envolve a inoculagdo no leite com uma quantidade
variavel de graos, cerca de 5%, e fermentacdo por um periodo entre 18 e 24 h a 20-25 °C. No
final do processo de fermentagéo, 0s gréos sao peneirados e podem ser usados para uma nova

fermentacdo ou mantidos (1-7 dias) em leite fresco, enquanto a bebida de kefir é armazenada
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a 4 °C, pronta para consumo (BESHKOVA et al., 2002; FARNWORTH; MAINVILLE, 2008;
OTLES; CAGINDI, 2003).

Na fermentacdo, de forma simultanea, os micro-organismos retiram os nutrientes do
meio que habitam, e geram substancias como diversos acidos, vitaminas, e dioxido de
carbono.A fermentacdo é uma forma de obtencdo de energia de bactérias e outros micro-
organismos, nela ha a degradacdo da glicose (ou outros substratos), em piruvato, o qual, por
sua vez, posteriormente é transformado em outro produto, como o lactato, na fermentacéo
lactica, o alcool etilico, na fermentacdo alcodlica, e o &cido acético na fermentacdo acética
(SILVA, 2000).

Para que ocorra a glicolise sdo necessarias duas moléculas de ATP, na reagdo, uma
molécula de glicose promove a liberacdo de energia que formam quatro moléculas de ATP,
repondo as duas moléculas utilizadas no inicio da reacdo,e deixando como saldo duas
moléculas de ATP, e duas moléculas de NADH2, que desempenham func¢do de transportar
hidrogénio (SILVA, 2014).

A figura 1 mostra a fermentacdo lactica por bactérias homofermentativas e
heterofermentativas. Na fermentacdo lactica com bactérias homofermentativas, o acido latico
é produzido como principal produto, a enzima aldolase, é responsavel por transformar a
glicose diretamente a acido lactico. Enquanto na fermentacdo com bactérias
heterofermentativas, ha a producdo de outros compostos além do acido lactico, como o
dioxido de carbono, acido acético e etanol, através da via alternativa da pentose monofosfato,
onde ha a conversao de hexoses em pentoses, pela acdo da enzima fosfocetolase.Essa reacéo,
por sua vez, promove a formacdo de aldeidos e diacetil, que atuam na formacdo de aromas
(CAPLICE; FITZGERALD, 1999; CARR; CHILL; MAIDA, 2002).

A figura 2 mostra a fermentacdo alcoodlica, a qual trata-se da oxidacdo anaerdbica
parcial da glicose, devido a acdo de leveduras, tal processo gera como produto final alcool
etilico, gas carbbnico, e outros produtos secundarios. No processo, as duas moléculas de acido
piravico, e as duas moléculas de ATP geradas na glicdlise sdo transformadas em duas
moléculas de acetaldeido, e em duas moléculas de dioxido de carbono. Por sua vez, as
moléculas de acetaldeido sdo transformadas emduas moléculas de NADH, formando por fim,

duas moléculas de etanol.
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Figura 1 — Fermentacéo lactica.
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Fonte: CAPLICE e FITZGERALD (1999)

Figura 2 — Fermentacéo alcoolica.

Fonte: TORTORA (2006).
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O substrato submetido a fermentacdo latica passa pela etapa de maturagdo, que ocorre
sobre refrigeracdo por cerca de vinte e quatro horas, momento este em que as leveduras
produzem &lcool e gas carbbnico, essa etapa torna o produto final mais nutritivo, visto que
aumenta a biodisponibilidade do mesmo (SANTOS, 2012). Ao longo do processo de
maturacdo as leveduras, bactérias do &cido acético e as produtoras de aroma crescem de forma
mais lenta e é neste momento que conferem suas caracteristicas(CABRAL, 2014).

Do ponto de vista sensorial, o kefir apresenta um sabor refrescante, ligeiramente écido,
alcodlico e carbonatado (GARROTE et. al., 2001; LOPITZOTSOA et. al., 2006; SARKAR,
2007).De acordo com Cabral (2014), o sabor acido e refrescante é devido a formacéao de &cido
lactico e acido acético, enquanto o sabor alcodlico é devido a producdo de etanol, e a
efervescéncia, devido ao gas carbonico produzido durante a fermentacao.

O sabor &cido de bebidas fermentadas pode ser um fator limitante para expansdo do
consumo de kefir. Com o objetivo de amenizar esse sabor &cido caracteristico dessa bebida,
pode ser adicionada frutas (GARCIA; TRAVASSOS, 2012).

3.2 FRUTAS TROPICAIS

As frutas melhoram o valor nutricional de produtos e conferem caracteristicas
sensoriais peculiares e intensas (GARCIA; TRAVASSOS, 2012).0 Brasil € um dos grandes
produtores de frutas tropicais no mundo (MIRANDA et al., 2015).Frutas tropicais sao
amplamente aceitas pelos consumidores e sdo importantes fontes de compostos antioxidantes
(DE SOUSA et al., 2010).Entre as varias especies de frutas produzidas no pais, pode-se
destacar caja, goiaba e manga (BRASIL, 2015).

O caja é um fruto bastante popular no Brasil, consumido na forma in natura
principalmente no Nordeste, e mais comumente na forma de polpa em outras regifes do pais
(FRANCA; SILVA; PORTO, 2017). Possui elevado teor de carotenoides, vitamina C e
taninos, que podem atuar como substancias antioxidantes. Segundo Bora et al. (1991), a polpa
do caja possui quantidade de taninos superior a diversas frutas tropicais, apresenta em média
420mg/100g de taninos. Estes aspectos colaboram para o aumento do consumo e de sua
utilizacdo pelas industrias alimenticias (MATTIETTO; LOPES; MENEZES, 2010).

A polpa do cajd (100 g) contém fosforo (10,67 mg) e ferro (90,30 mg). Sua
composicdo conta também com vitamina A (64 mg), vitaminas do complexo B (90 mg) e
vitamina C (35,90 mg) (MARTINS; MELO, 2015).

A goiaba (PsidiumguajavalL.) é uma fruta bastante consumida in natura e

industrialmente é empregada na formulagéo bebidas, sucos, polpas, geleias e doces (FORATO
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et al., 2015). Essa fruta apresenta destaque entre as frutas tropicais devido as suas
caracteristicas sensoriais bastante apreciadas, como sabor e aroma peculiares, devido ao
rendimento em polpa de alta qualidade industrial, permitindo que o fruto seja processado de
diversas formas diferentes, além de possuir alto valor nutritivo (CARVALHO, 1994), uma
vez que é rico em acido ascorbico, célcio, fibras, licopeno, vitaminas E, A, B6 e B2, etc.
(COSTA et al., 2017).

A manga (Mangifera indica L.), por sua vez, também é considerada uma espécie de
alto valor nutricional, sendo fonte de vitamina C e prd vitamina A, por conter em sua
constituicdo o acido ascoérbico, carotendides e compostos fendlicos (SHIEBER et. al., 2000)
Além disso, o fruto apresenta atributos sensoriais agradaveis que possibilitam a sua
incorporacdo em diversos produtos (SATIM; SANTOS, 2009).Tem sido bem documentado
gue a manga € uma importante fonte de micronutrientes, e outros fitoquimicos. Além de fibras
dietéticas, carboidratos, proteinas, gorduras, minerais, pigmentos e compostos fenolicos
(JAHURUL et al., 2015; THARANATHAN; YASHODA; PRABHA, 2006).

No Brasil, a manga é bastante consumida in natura, mas também é processada pela
industria de sucos, compotas, geleias, sorvetes e chutney (BRASIL, 2015).

A adicdo de polpa de frutas em bebidas fermentadas pode ser uma abordagem
interessante, pois fornece caracteristicas sensoriais desejaveis e contribui adicionalmente para
aumentar seu valor nutricional (CASTRO et al., 2013).

Sabendo que as industrias de alimentos visam um mercado de consumo especifico e
competitivo, e 0s consumidores estdo cada dia mais interessados em consumir alimentos
funcionais, a elaboracdo de kefir de leite adicionado de polpa de frutas tropicais, como caja,
goiaba e manga, representa uma alternativa promissora devido ao seu valor nutricional e

propriedades funcionais.
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos (Figura 3)foram realizados em laboratorios da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB). O kefir foi desenvolvido no laboratério de Tecnologia de Leite e
Derivados do Centro de Tecnologia (CT/UFPB) e avaliado no Laboratério de Andlises Fisico-
quimicas (LAFQ), no Laboratorio de Tecnologia de Producdo Sucroalcooleira (LTPS), no
Laboratério de Processamento de Alimentos (LPA) e no Laboratério de Microbiologia de
Alimentos (LMA) do Centro de Tecnologia e Desenvolvimento Regional (CTDR/UFPB).
Apos a aquisicdo das matérias-primas (graos de kefir, leite integral UHT, polpas de frutas e
acucar cristal), foram desenvolvidas quatro formulacbes de kefir cremoso: K (kefir cremoso,
sem adigdo de preparado de fruta), KC (kefir cremoso com adicdo de preparado de caja), KG
(kefir cremoso com adicdo de preparado de goiaba), e KM (kefir cremoso com adicdo de
preparado de manga). Em seguida, as mesmas foram caracterizadas e avaliadas, através de

analises fisicas, fisico-quimicas, reoldgicas, microbioldgica e sensorial.

Figura 3 — Delineamento experimental.

Aqusigdo das matérias-primas

Elaboragéo do Elaborag&o dos
kefir cremoso preparados de frutas

Elaboragéo das formulagdes de
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Andlises Fisicas | QJAnalises ﬁsico—quﬁ:nicasl Andlise Reologica IA_nélise Microbioldgica | JAnalise Sensorial
' | |

pH. acidez. umidade
Cor cinzas, proteinas, Viscosidade Coliformes a 45°C || Aparéncia, odor e sabor

lipideos e carboidratos

4.1 MATERIAIS

Para elaboracdo do kefir cremoso foram utilizados os gréos de kefir, cedidos por
consumidores que produzem kefir de forma artesanal e os demais ingredientes, leite integral
UHT, polpas de caja, goiaba e manga e agucar cristal, adquiridos em supermercado local,

situado na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil.
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4.2 METODOS
4.2.1 Elaboracéo do Kefir

As etapas de elaboragéo do kefir de leite cremoso podem ser observadas na Figura 4.
Inicialmente realizou-se a pesagem dos grdos de Kefir. Aproximadamente, 50 gramas de
gréos kefir foram adicionados a 1 litro de leite. Em seguida, foram submetidos ao processo de
fermentacdo por 27 horas em temperatura ambiente. O produto fermentado passou pela etapa
de dessoragem (4°C) por, aproximadamente, 12 horas, coma finalidade de realizar a separacéo
do soro e obter um kefir cremoso, com textura semelhante ao iogurte grego. Apos a obtencao
do kefir, foram elaboradas as quatro formulacGes de kefir (K, KC, KG, e KM), onde para
incorporacdo dos preparados de frutas, as polpas de frutas adicionadas de agucar cristal
(30%), passaram pelo processo de evaporacdo durante 5 minutos e foram resfriadas a
temperatura ambiente. A mistura do kefir com o preparado de fruta obtido foi realizada na
proporcao 7:3, respectivamente. As formulagdes foram homogeneizadas de forma lenta, a fim
de evitar alteragdes na consisténcia, armazenadas em recipientes de vidro previamente

esterilizados e identificados, e estocadas sob refrigeracdo (4 °C) até a realizacdo das analises.



Figura 4—Elaboracgao das formulagdes de Kefir cremoso.
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4.2.2 Acompanhamento do processo de fermentagao

O desenvolvimento da fermentacdo foi observado através das medicbes do pH e da
acidez no tempos 0 (imediatamente ap0s a adicdo dos gréos de kefir ao leite), 2, 4, 6, 8, 10,
24, e 27 horas. O valor de pH foi determinado utilizando um potenciometro digital (Quimis,
modelo Q400AS) e a acidez foi determinada por titulometria, expressa em g/100g de &acido

lactico.

4.2.3Caracterizacao fisica e fisico-quimica das formulacoes de kefir

As formulagdes de kefir cremoso de leite bovino adicionado de polpa de frutas tropicais
foram analisadas quantos aos seguintes parametros: composi¢cdo quimica parcial (umidade,
cinzas, lipideos, proteinas e agucares); pH; acidez e cor. Todas as analises foram realizadas
em triplicata apos 1 dia de armazenamento refrigerado (4°C).

As determinacdes de pH e acidez foram realizadas como descrita anteriormente no
item 4.2.2. A composicdo quimica parcial foi determinada segundo metodologias oficiais da
AOAC (2016) para o teor de umidade (n° 950.46), cinzas (n° 920.153), proteinas (n° 928.08)e
lipidios (n° 920.39).

O perfil de agucares (sacarose, lactose, glicose, galactose e frutose) foi determinado
por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia utilizando cromatégrafo VARIAN (Waters,
California, USA), com detector de indice de refracdo (Varian 356 - LC), equipado com
sistema isocréatico de solvente, valvula "Rheodyne” com alga de 20 pl; acoplado com uma
coluna agilentHi-Plex Ca (300 mm x 7,7 mm). Foi utilizado temperatura de 85 °C, como fase
movel utilizou-se agua ultrapura em fluxo de 0,6 mL/min, e o tempo de analise foi de 30
min.O software utilizado para processamento dos dados foi GALAXIE Chromatography Data
System. Os cromatogramas das amostras foram comparados com os padrdes dos componentes
analisados e a quantificacdo foi realizada pela area composta em uma curva de calibracdo de
cada composto, em cinco concentracdes, dependendo do composto analisado. Os resultados
foram expressos em porcentagem (gramas do composto por 100 gramas de amostra).

Os parametros de cor foram determinados utilizando colorimetro Konica Minolta
(modelo CR-400, Osaka, Japdo) e os resultados expressos em valores L*, a* e b*, com o0s
valores de L* (luminosidade ou brilho) variando do preto (0) ao branco (100), os valores do
croma a* variando do verde (-60) ao vermelho (+60) e os valores do croma b* variando do

azul (-60) ao amarelo (+60).
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4.2.4Avaliagdo das propriedades reoldgicas das formulagdes de kefir

O comportamento reoldgico da bebida fermentada, realizado em triplicado ap6s 1 dia
de armazenamento refrigerado (4°C), foi determinado utilizando-se um reGmetro
ThermoHaake (modelo MARS Ill, ThermoScientific, Karlsruhe, Alemanha) com geometria
de placa, utilizando o rotor CC25 DIN Ti. As medidas experimentais foram obtidas apds o
estabelecimento da temperatura de equilibrio da amostra (10 £ 1 °C), por meio de um banho
termostético (Julabo FL601, Alemanha), acoplado ao equipamento. Para o controle do
processo e registro das medidas efetuadas utilizou-se o software Rheowin Pro Job Manager,
que comanda as operacdes do sistema. Os reogramas foram obtidos medindo-se os valores da
tensdo de cisalhamento através da variacdo da taxa de deformacdo de 1 a 100 s? (curva
ascendente) e de 100 a 1 s (curva descendente), dentro de um intervalo de 60 segundos para
cada curva. Os valores da tensdo de cisalhamento foram coletados a cada 2 segundos,
obtendo-se 30 pontos de taxa de deformacdo para cada curva. As medidas foram realizadas
em triplicata. A modelagem dos dados experimentais foi feita pelo ajuste dos dados aos

modelos de Ostwald-de-Waelle(t = K-(y)"), Casson(t®® = koc + ke+(y)®®), Newton (t = p-y) e
Bingham (t = 1o + N(y)).estimando-se os pardmetros com o auxilio do software Rheowin
Data Manager, onde: t é a tensdo de cisalhamento (Pa); to€ atensdo limite de escoamento
(Pa);vé a taxa de deformacdo (s); n é o indice de comportamento do fluido (adimensional);K
é o indice de consisténcia (Pa-s"); p ( mPa-s) € a viscosidade; n.(mPa-s) é a viscosidade
plastica; Koc é a tensdo limite de escoamento de Casson (Pa'?)e Kc € a viscosidade plastica

de Casson (Pal/?-s'?),

4.2.5 Avaliacédo microbiologica

As formulacdes de kefir foram avaliadas quanto a sua qualidade microbioldgica de
acordo com os padrdes sanitarios estabelecidos pela Resolucdo RDC n°12 de 02/02/2001
(BRASIL, 2001), a qual determina para leites fermentados, com ou sem adicdo, refrigerados,
e com bactérias lacticas viaveis nos nimeros minimos a determinacdo de Coliformes a45°C.A
andlise foi realizada segundo metodologia descrita pela American PublicHealth Association

(APHA, 2015), em triplicata, ap6s 1 dia de armazenamento refrigerado (4°C).
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4.2.6 Avaliagéo sensorial

A andlise sensorial dos produtos foi realizada atraves do meétodo de grupo focal.
Foram recrutados 16 julgadores néo treinados, de ambos o0s sexos, e maiores de 18 anos. A
sessdo do grupo focal foi conduzida no laboratério de Tecnologia de Leite e Derivados do
Centro de Tecnologia (CT/UFPB).

Inicialmente, explicou-se o propésito da analise, e o processo de producdo das
amostras. Os julgadores receberam as amostras em copos plasticos (50 mL), identificados da
esquerda pra direita com os cddigos das amostras, K (kefir cremoso), KC (kefir cremoso de
cajad), KG (kefir cremoso de goiaba) e KM (kefir cremoso de manga). Todos foram orientados
para que no intervalo entre a avaliagdo de uma amostra e outra, limpassem o palato com o
auxilio de bolachas de baixo teor de sal e agua.

Estimulou-se a uma discussdo entre os julgadores através de um roteiro de perguntas
previamente elaborado, de acordo com as informagbes que desejava-se obter sobre as
formulag6es desenvolvidas no estudo. Os atributos avaliados foram cor, textura, odor, sabor e
avaliacdo global. Por fim, os julgadores indicaram a ordem de preferéncia entre as amostras
apresentas.

As questdes discutidas foram as seguintes:

1- Conhecem o Kefir?

2- Ja consumiram Kefir?

3- Acham o produto apresentado semelhante a algum produto lacteo? Se sim, qual?
4- O que é observado com relacédo a aparéncia do produto? (Textura aparente, cor)
5- O que pode ser destacado com relacdo ao atributo odor?

6- O aroma acido do fermentado sobressai 0 aroma das frutas?

7- Com relacdo ao sabor, o que identificam?

8- Consideram o produto acido?

9- A acidez assemelha-se a de leites fermentados comerciais?

10- Apos analise, acham o produto semelhante a algum outro lacteo? Se sim, qual?

4.2.7 Analise estatistica

Todos os ensaios foram realizados em triplicata, em trés experimentos independentes
(repeticdes), sendo os resultados expressos como médias dos ensaios. Os resultados foram

analisados para determinar diferengas significativas (p < 0,05) utilizando ANOVA seguido de
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teste post-hoc de Tukey, utilizando o software de computador Sigma Stat 3.5 (JandelScientific

Software, San Jose, California).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ACOMPANHAMENTO DA FERMENTACAO

O comportamento do pH e da acidez durante a fermentacdo pode ser observado na
Figura 5. No tempo zero, imediatamente apés a adi¢do dos graos de kefir no leite, observou-se
que o pH estava proximo ao pH normal do leite, o qual varia de 6,6 a 6,8. No decorrer do
processo 0 pH decresce, chegando a 3,89 apds 27 horas de fermentacdo. Com relacdo aos
valores encontrados para a acidez, como esperado, observou-se 0 comportamento inverso ao
ocorrido com o pH, houve a elevacdo da acidez de 0,2 a 1,2 g de &cido latico/ 100g da
amostra. O valor de acidez final do produto atende os padrdes estabelecidos pela legislacéo
brasileira (0,5 a 1,5 g de &cido latico/ 100g da amostra) (BRASIL, 2000)

O declinio do pH e a elevacdo da acidez € proveniente da acdo das bactérias laticas
presentes nos graos do kefir. Elas causam rapida acidificacdo da matéria-prima através da
conversao da lactose em acido latico, além da producéo de outros acidos organicos (LEROY;
DE VUYST, 2004). Essa acidificacdo € importante, pois impede o desenvolvimento de
bactérias indesejaveis, conferindo seguranca ao produto final. Além disso, contribui para o
desenvolvimento das caracteristicas sensoriais do produto final, principalmente o sabor,
textura e aroma (PIARD et al., 2011).

Figura 5 -Valores médios do pH e da acidez ao longo das 27hdo processo de fermentacao.
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5.2 CARACTERIZACAO FISICA E FISICO-QUIMICADAS FORMULACOES DE KEFIR

Os resultados das analises fisico-quimicas do kefir cremoso adicionado das polpas de
cajd (KC), goiaba (KG) e manga (KM) estdo apresentados na Tabela 1, assim como 0s
resultados referente a amostra controle (K), kefir cremoso sem adigdo de polpa.

Os valores de pH das amostras diferiram entre si. A amostra KC apresentou o menor
valor de pH, 4,03, e amostra K o maior valor, 4,72. Os valores de pH obtidos nas formulacdes
diferem do valor de pH obtido no acompanhamento da fermentagéo, pois para elaboragéo do
Kefir cremoso, 0 mesmo foi submetido ao processo de dessoragem. O baixo valor do pH é
justificado pelo préprio processo de fermentacdo, como dito no topico anterior, devido a
producdo de acido latico (BISCAIA; STADLER; PILATTI, 2004). No entanto, os valores
mais baixos encontrados nas amostras que continham polpa de fruta, quando comparado com
a amostra controle, podem ser justificados pela influéncia da adicdo das polpas, que
apresentam um pH de 2,2, 3,5 e 3,5 para caja, goiaba e manga, respectivamente(BRASIL,
2000).

Tabela 1 -Composicdo fisico-quimica do Kefir cremoso adicionado de polpa de frutas.

Parametros K KC KG KM

pH 4,722+ 0,01 4,03°+0,01 4,37°+0,01 4,08 9+0,04

Acidez (% de 1,159+0,01 1,33+ 0,02 1,06° + 0,04 1,422+ 0,03

acido latico)

Umidade (%) 75,932+ 0,73 76,982+ 0,55 75,32 2+0,05 75,64 2+0,13

Cinzas (%) 0,832+0,08 0,72+ 0,02 0,71+ 0,01 0,68°+ 0,04

Proteinas (%) 8,122+ 0,08 5,38° + 0,14 5,09+ 0,12 4,70°+ 0,16

Lipideos (%) 20,742+ 0,61 11,44° + 3,41 17,362 £ 6,01 11,32° + 5,52

Carboidratos(%)

Sacarose + - 4,72°+ 0,05 5,44° + 0,12 5,844+ 0,03
Lactose

Lactose 1,49 +£0,01

Glicose 0,18°+ 0,01 1,40° + 0,01 1,57° + 0,07 2,208+ 0,28
Galactose 0,24°+ 0,01 0,67°+ 0,03 0,70° + 0,02 0,90% £ 0,02
Frutose - 0,61°+ 0,37 1,122+ 0,04 1,112+ 0,04

Valores constituem a média * desvio-padrdo de trés repeti¢des para as formulagdes K (kefir cremoso, sem adicao
de preparado de fruta), KC (kefir cremoso de cajd), KG (kefir cremoso de goiaba), e KM (kefir cremoso de
manga).
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A acidez tem grande influéncia sobre os atributos de qualidade dos produtos
fermentados e é um dos fatores que limita a sua aceitagdo (THAMER; PENNA, 2006). As
amostras apresentaram valores de acidez dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo
brasileira (0,5 a 1,5 g de acido latico/ 100g da amostra). Rocha et al. (2014) observaram
valores de acidez para kefir integral e desnatado entre 0,75 e 0,91% de &cido latico,
respectivamente, apds 24 horas de fermentacdo. Contim, Oliveira e Cardoso Neto (2018) ao
avaliar kefir elaborado com polpa de graviola encontrou uma acidez de 1,25% de &cido latico.

O teor de umidade exerce influéncia na estabilidade e qualidade do produto final,
podendo afetar também alguns aspectos como embalagem e estocagem do produto.Mesmo
ap6s a adicdo do preparado de frutas, o teor de umidade das amostras ndo apresentou
diferencas estatisticas entre si (p < 0,05), o que pode ser justificado pela submissdo dos
preparados de fruta ao processo de concentragdo, onde foi retirado parte da agua. Os valores
encontrados estdo abaixo do descrito por Contim, Oliveira e Cardoso Neto (2018) ao analisar
kefir de leite adicionado de polpa de graviola, que foi de 88,30%. Essa diferenca era esperada
uma vez que os autores utilizaram a polpa de fruta integra, sem ser submetida a um processo
de concentragéo.

O teor de cinzas é referente aos residuos inorganicos que permanecem no alimento
apos a queima da matéria organica, a qual, por sua vez é transformada em outros componentes
como COz, H20 e NO (CECCHI, 2003). Os teores de cinzas obtidos nesse estudovariaram de
0,66%, na amostra K a 0,87% na amostra KM. Observa-se que apenas a amostra K
apresentou-se diferente estatisticamente (p < 0,05) comparada as demais amostras, sendo ela a
amostra que apresentou o maior valor, o que pode ser justificado pelo fato de que a
formulacdo controle era composta por 100% de kefir cremoso, enquanto as demais amostras
continham apenas 70%. Assim, mesmo com a adicdo dos preparados de frutas, a formulacéo
gue continha mais kefir e, teoricamente, mais leite, apresentou valor de cinzas maior.Os
valores encontrados estdo de acordo com valores citados na literatura por ASSADI et al.
(2000) que ao analisar kefir de leite encontrou valores de 0,75% a 0,86% e SARKAR (2007),
encontrou o valor de 0,7% também para kefir de leite.

Com relacdo ao teor de proteina das amostras, observou-se que ndo houve diferenca
significativa entre KG (5,09%) e KC (5,38%). A amostra K apresentou a maior quantidade de
proteinas, 8,12%. Os valores encontram-se dentro do limite minimo determinado pela
legislagdo brasileira, que é de no minimo 2,9 g/100g(BRASIL, 2000). O teor de proteinas tem

uma grande importancia nas propriedades tecnoldgicas das bebidas fermentadas, tendo em
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vista que esse parametro é importante para obtencdo de boas propriedades reoldgicas dessas
bebidas (RIBEIRO et al, 2016).

As amostras K e KG foram semelhantes estatisticamente quanto ao teor de lipideos,
mas diferentes em relacdo a KC e KM. Essa ndo padronizagdo dos valores encontrados é
devido ao fato de que o produto passou pela etapa de dessoragem, tornando-se assim, um
produto concentrado, os quais geralmente apresentam um alto teor de gordura. Além disso, 0
menor teor de lipideos nas amostras KC e KM, tém influéncia direta da adi¢do dos preparados
das frutas.

Os valores de lipideos encontrados nesse estudo foram superiores ao determinado pela
legislacdo brasileira, a qual aponta valores de 3 a 5,9 ¢/100g de lipideos para leites
fermentados integral. No entanto, a legislacdo ndo estabelece padrdo para kefir cremoso, ou
seja, dessorado.Silva (2017), em seu estudo com iogurte de Kefir adicionado de cupuagu e
mel, também encontrou uma porcentagem de lipideos (27,17%) superior ao determinado pela
legislacdo, e relaciona o fato com o tipo e a quantidade de ingredientes que fizeram parte da
composicao do iogurte.

Apos analise do perfil de agucares foram identificados: sacarose, lactose, glicose,
galactose e frutose. Apenas a amostra controle (K) ndo apresentou em sua constituicdo a
sacarose e a frutose, uma vez que néo recebeu adicdo de preparado de fruta e acucar. Devido a
eluicdo dificultada da lactose e sacarose no momento da realizagdo da analise no HPLC,
ambas foram expressas em soma (Tabela 1).

A amostra K apresentou um teor de 1,49 % de lactose, assim a diferenca detectada da
soma de lactose e sacarose nas formulacdes KC, KG e KM foi decorrente da sacarose
presente no preparado das frutas. As amostras contendo as frutas diferiram estatisticamente
entre si e essa diferenca € decorrente do teor de sacarose contido nas frutas (manga > goiaba >
caja).

Durante o processo de fermentacdo do leite, as enzimas provenientes dos micro-
organismos hidrolisam a lactose liberando para 0 meio 0s agucares glicose e galactose
(BEZERRA et al., 2017). Dessa forma, os valores de glicose e galactose encontrados para a
amostra K, sdo provenientes do processo fermentativo. A amostra KM apresentou valores
maiores desses agucares, quando comparados com os obtidos para KC e KG, que foram iguais
estatisticamente.

A maior proporcdo de frutose foi encontrada nas amostras KM e KG, que diferiram
estatisticamente da amostra KC. A maior proporcdo de frutose pode estar relacionada com o

sabor mais adocicado das amostras KM e KG.



33

Na industria de alimentos, a cor é um parametro fundamental, influenciando em como
0 produto sera exibido e vendido, sendo um fator indicativo no controle de qualidade (DIAS,
2012).

Silva et al. (2000) afirmaram que um produto que ndo possua coloracdo atrativa
dificilmente sera adquirido.Apds andlise de cor instrumental, observou-se valores altos de L*,
indicando a alta capacidade que as amostras tém de refletir e/ou transmitir luz e brilho.O
resultado da andlise de cor estd exposto na tabela 2. A amostra com maior valor de L* foi a
amostra K (96,23), indicando que a adi¢do das polpas de frutas reduziu a luminosidade do
Kefir. De acordo com Kader (2010), o valor de L* é modificado pelo aumento da
concentracdo de pigmentos no produto.

A amostra KG (80,05) apresentou-se mais escura do que as amostras KC e KM,
devido a coloracdo da polpa de goiaba ser mais escura, tendendo para o vermelho, enquanto a
coloracdo das polpas de caja e manga tendem para o amarelo.

Tabela 2 - Valores medios + desvio padrdo das coordenadas L*, a* e b* para as formulacGes
de kefir

Parametros de cor

Amostras E = o

K 96,232 +0,62 -2,62°4¢0,03 10,91°+0,77
KC 87,94°+0,07 -2,65°0,15 32,2°+0,03
KG 80,05°+0,03 7,422 £0,01 10,92°+0,01
KM 89,84%+0,43 -7,40°+0,16 39,882 +0,56

As amostras K, KC e KM apresentaram valores negativos para a*, o que indica
tendéncia da coloracdo ao verde. A amostra KG apresentou resultado positivo, indicando a
tendéncia para coloracdo vermelha, fato também justificado pela coloracdo da fruta em
questdo.Com relacdo ao parametro b*, observa-se que as amostras KC e KM tém resultados
superiores as amostras KG e K, indicando a tendéncia de coloracdo dos dois primeiros para o
amarelo, e indicando a tendéncia das outras duas amostras para o azul.

Ribeiro (2015), em seu estudo com kefir de leite encontrou valores de L* que variaram
de 92, 60 a 94,25, valores de a* que variaram de -3,07 a -3,76, e valores de b* que variaram
de 7,92 a 10,56. GARCIA-PEREZ et al., (2005) correlaciona os resultados obtidos com o fato

de que nas formulacgdes dos leites fermentados utilizou-se apenas leite integral, sem a adicéo
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de ingredientes como o agUcar, que, provocam o aumento de sélidos no produto, gerando
como consequéncia menor sinerese durante o periodo de estocagem, que por sua vez, dificulta

a passagem da luz.

5.3 AVALIAC;AO DAS PROPRIEDADES REOLOGICAS DAS FORMULACC)ES DE
KEFIR

Os quadros expostos a seguir contém os valores referentes aos modelos reoldgicos de
Newton, Casson, Bingham e Ostwald de Waele, assim como constam também o0s seus
respectivos valores do coeficiente de determinacio (R?).Observa-se que comparando 0
coeficiente de determinacdo do modelo de Ostwald de Waele com os demais modelos
aplicados, o mesmo foi 0 Unico que apresentou um coeficiente satisfatorio, podendo este,

portanto, ser utilizado para explicar o comportamento reoldgico das amostras.

Quadrol - Modelagem reologica curva ascendente da amostra K.

Modelos Parametros 12
Newton Viscosidade -2,614+0,17
1,09+0,04
Koc Kc
Casson 48,06+3,09 0,04+0,001 0,72+0,03
Bingham Tensdo Minima de Viscosidade 0,62 +0,03
Escoamento Plastica
0,23+0,01 57,20+2,92
Ostwald de Waele indice de indice de 0,84+0,02
Consisténcia Comportamento do
Fluido
38,96 +2,88 0,15 +0,01
Quadro 2 - Modelagem reoldgica curva descendente da amostra K.
Modelos Parametros R?
Newton Viscosidade 0,705+0,03
0,74 +/- 0,03
Koc Kc 0,98 +0,01
Casson 10,3+0,90 0,22+0,00
Bingham Tensdo Minima de Viscosidade 0,99 +/- 0,01
Escoamento Plastica




0,46x0,01 18,83+1,23
Ostwald de Waele Indice de Indice de 0,97+0,00
Consisténcia Comportamento do
Fluido
6,943+0,643 0,47+0,01
Quadro 3 - Modelagem reoldgica curva ascendente da amostra KC.
Modelos Parametros R?
Newton Viscosidade -2,070+0,03
2,218+0,23
Koc Kc
Casson 88,74+19,47 0,14+0,04 0,77+0,09
Bingham Tensdo Minima de Viscosidade 0,67+0.10
Escoamento Plastica
0,58+0,08 109,93+19,98
Ostwald de Waele Indice de Indice de
Consisténcia Comportamento do 0,87 +0,06
Fluido
40,71+34,92 0,19 +0,03
Quadro 4 - Modelagem reoldgica curva descendente da amostra KC.
Modelos Parametros R?
Newton Viscosidade 0,768 +0,03
1,554+0,15
Koc Kc
Casson 19,40+3,10 0,5+0,03 0,99+0,00
Bingham Tensdo Minima de Viscosidade 0,67+0.10
Escoamento Plastica
1,00 £0,08 37,09+4,90
Ostwald de Waele Indice de Indice de 0,98 +0,00
Consisténcia Comportamento do
Fluido
13,07+1,23 0,50+0,02
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Quadro 5 - Modelagem reoldgica curva ascendente da amostra KG.

Modelos Parametros R?
Newton Viscosidade -1,684+0,15
0,685+0,02
Koc Kc
Casson 22,96+1,40 0,06 +0,01 0,85+0,03
Bingham Tensdo Minima de Viscosidade 0,78+0,03
Escoamento Plastica
0,23+0,02 30,28 +/- 1,60
Ostwald de Waele Indice de Indice de 0,93+0,02
Consisténcia Comportamento do
Fluido
17,41+1,23 0,23+0,02
Quadro 6 - Modelagem reoldgica curva descendente da amostra KG.
Modelos Parametros R?
Newton Viscosidade 0,932 +0,08
0,444+0,02
Koc Kc
Casson 2,15+0,14 0,23+0,01 0,98+0,00
Bingham Tensdo Minima de Viscosidade 0,97+0,04
Escoamento Plastica
0,34+0,01 6,68+5,68
Ostwald de Waele Indice de Indice de 0,97 +/-0,01
Consisténcia Comportamento do
Fluido
1,67+0,09 0,70+0,01
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Quadro 7 - Modelagem reoldgica curva ascendente da amostra KM.

Modelos Parametros R?
Newton Viscosidade -2,194+0,45
1,265+0,02
Koc Kc
Casson 50,2745,53 0,07 +/- 0,02 0,82+0,03
Bingham Tensdo Minima de Viscosidade 0,72+0,04
Escoamento Plastica
0,36+0,02 64,26 +/= 5,67
Ostwald de Waele Indice de Indice de 0,90+0,02
Consisténcia Comportamento do
Fluido
39,7145,50 0,19+0,03
Quadro 8 - Modelagem reoldgica curva descendente da amostra KM.
Modelos Parametros R?
Newton Viscosidade 0,90+0,00
0,812+0.01
Koc Kc
Casson 5,62 +0,33 0,36 +0,01 0,98 +0,00
Bingham Tensdo Minima de Viscosidade 0,99+0,00
Escoamento Plastica
0,62 +0,03 15,16 +1,56
Ostwald de Waele Indice de Indice de 0,97+0,00
Consisténcia Comportamento do
Fluido
3,81+0,21 0,64+0,01
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Através dos graficos obtidos, nota-se que as amostras apresentaram comportamento

caracteristico de um fluido ndo newtoniano, pois, apresentaram reducdo da viscosidadeem

funcdo do aumento da taxa de deformacdo, comportamento que difere dos de fluidos

newtonianos, 0s quais tém comportamento linear (SCHRAMM, 2006).
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Figura 6 — Curva de escoamento da tenséo de cisalhamento e viscosidade em fungéo da taxa

de deformacdo para amostra K.
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Figura 7 —Curva de escoamento da tensdo de cisalnamento e viscosidade em funcéo da taxa

de deformacéo para amostra KC.
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Figura 8 —Curva de escoamento da tenséo de cisalhamento e viscosidade em fungédoda taxa

de deformacdo para amostra KG
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Figura 9 — Curva de escoamento da tensdo de cisalhamento e viscosidade em fungéo da taxa

de deformacdo para amostra KM
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Segundo CRUZ et al (2013), o enfraquecimento de interacdes fracas das moléculas, e

a reducdo da energia de interacdo das mesmas, pode ser o fator responsavel pela diminuicéo

da viscosidade.
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O indice de consisténcia e indice de comportamento do fluido séo informacdes obtidas
através do modelo de Ostwald de Waele. O indice de comportamento do fluido é um valor
gque comprova que as amostras analisadas séo fluidos ndo newtonianos, pois, a distancia que
esse valor encontra-sede 1 é diretamente proporcional a distancia que a amostra encontra-se
de possuir caracteristicas de fluido newtoniano.

Bezerra (2010), em seu com iogurtes, também observou caracteristicas de fluidos ndo
newtonianos, obtendo valores de indice de comportamento do fluido abaixo de 1.

Além disso, de acordo com esse mesmo Vvalor, e também de acordo com a reducéo da
viscosidade em funcdo da elevacdo da taxa de cisalhamento as amostras podem ser
caracterizadas como pseudoplasticos (PARK et AL., 2005).

As amostras analisadas estdo de acordo com a definicdo de Castro (2003) sobre
iogurte, o qual o define como sendo um fluido tixotropico,0 que reafirma a inexisténcia de
uma relacdo constante entre a tensdo e taxa de cisalhamento, pois as mesmas apresentaram

altos valores de tixotropia.

5.4 AVALIAGAO MICROBIOLOGICA

As formulagdes de kefir cremoso desenvolvidas no presente estudo foram analisadas
para observar o atendimento aos padrdes sanitarios estabelecidos pela Resolu¢cdo RDC n°12
de 02/01/2001 (BRASIL, 2001). Os resultados estdo expostos na Tabela 6. O resultado obtido
indicou que o produto elaborado possui uma qualidade sanitaria satisfatoria, por ndo ter
apresentado o desenvolvimento de coliformes fecais a 45°C. Isto pode ser atribuido a
utilizacdo de boas praticas fabricacdo durante todo o processamento, assim como também a

qualidade das matérias-primas utilizadas, e um adequado armazenamento do produto final.

Tabela 3 -Resultado obtido na analise microbioldgica.

Micro-organismos

Coliformes a 45°C (NMP/q)

Limite (RDC n°12/2001) 102

Controle Ausente
Caja Ausente
Goiaba Ausente

Manga Ausente
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5.5 ANALISE SENSORIAL

Através da andlise sensorial de grupo focal, discutiu-se sobre os atributos dos produtos
elaborados, incluindo a amostra controle.

Antes de iniciar a analise das amostras, foi indagado sobre a semelhanga do produto &
eles apresentados com algum outro produto lacteo. Sendo o produto relacionado com
frequéncia ao iogurte.

A pergunta inicial foi se os avaliadores conheciam o Kefir, e se ja haviam consumido.
Como resposta, 100% afirmou conhecer o produto, e 0s mesmos afirmaram nunca terem
consumido.

O primeiro atributo avaliado foi a aparéncia, nele analisou-se a textura aparente e a
coloracdo. Os avaliadores caracterizaram 0s produtos como cremoso, sendo a amostra
controle a que apresentou maior cremosidade, ou seja, maior viscosidade, e a amostra
saborizada com preparado de goiaba aquela que apresentou-se menos cremosa, ou Seja, com a
menor viscosidade. Ordenadas da mais viscosa para menos viscosa, os julgadores escolheram,
respectivamente, controle, manga, cajd e goiaba. Essa questdo pode ser justificada pela
consisténcia da polpa adicionada, e/ou pelo processo de homogeneizagdo do produto.

Foi ressaltado que a amostra saborizada com preparado de goiaba, apresentou-se como
a mais heterogénea, e a saborizada com preparado de manga como a mais homogénea, sendo
considerada mais atrativa por esse fator. Ainda com relacdo a aparéncia, observou-se que a
coloracdo do produto remete a coloracdo de suas respectivas frutas, afirmando-se que mesmo
se ndo houvesse a identificacdo das amostras, seria possivel relacionar a coloracdo com as
frutas utilizadas.

O segundo atributo avaliado foi o odor. Destacou-se que goiaba e caja possuem odores
mais intensos, respectivamente. Enquanto o de manga possui odor caracterizado como suave,
fator que pode estar relacionado coma degradacdo dos compostos aromaticos durante o
processo de evaporagéo.

O odor de todas as amostras foi caracterizado como semelhante ao de iogurte natural e
coalhada. Destacou-se também que mesmo nas amostras que possuiram o odor mais intenso,
foi possivel identificar tanto o odor da fruta quanto o odor do leite fermentado,
simultaneamente.

Com relagdo ao sabor, a amostra controle apresentou-se com sabor semelhante a
iogurte e coalhada, com acidez suave, considerada menor que a acidez de leites fermentados
comerciais. A amostra sabor caja, foi definida como menos acida com relacdo a controle, com

sabor marcante da fruta, sobressaindo o sabor do fermentado.O sabor da amostra manga foi
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descrito como menos acida com relacdo as duas outras amostras anteriores (K e KC),
destacando-se a dogura da amostra.O sabor foi definido como suave, considerando dificil de
identificar o sabor da fruta. Mesmos assim, com essa dificuldade de identificacdo, o sabor da
fruta sobressaiu o sabor &cido de bebida fermentada.

Por fim, o sabor do KG foi caracterizado como muito semelhante ao da fruta. Foi
possivel sentir o sabor da fruta e o do fermentado simultaneamente, dogura agradavel.

Repetiu-se a mesma indagacéo realizada no inicio da andlise, sobre com qual produto
lacteo as amostras apresentadas sdo semelhantes, obtendo-se como resposta: “iogurte natural
de colher” e “iogurte grego”, com excegdo da amostra adicionada de preparado de goiaba, a
qual foi remetida a bebida lactea devido a sua menor viscosidade.

Por fim, pediu-se que os julgadores elegessem a amostra mais preferida. 43,5%
definiram a amostra KC como a mais preferida, 31,25% optaram pela amostra KG e 25%
preferiram a amostra KM. Nenhum dos avaliadores apontou como a mais preferida a amostra
controle, sendo essa amostra a que apareceu em 62,5% das respostas como a menos preferida,
0 que indica que a adicdo de preparado de fruta agrega valor ao produto.Segundo Garcia
(2012)a adicdo de frutas a leites fermentados agrega além de sensorialmente,
nutricionalmente.Fato que consequentemente possibilita maior aceitagdo sensorial, levando

em consideracdo 0s consumidores que ndo aprovam o sabor acido do leite fermentado.
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6 CONCLUSAO

As formulagdes de Kefir cremoso com adicdo de frutas tropicais apresentaram, de um
modo geral, caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas, reoldgicas e sensoriais
satisfatorias. A adicdo de polpas de frutas ao Kefir agregou valor nutritivo e conferiu dogura
ao produto, contribuindo para inovacdo na area de fermentados.Portanto, as formulacGes
desenvolvidas podem ser consideradas Otimas opc¢des para 0 mercado de bebidas com apelo
funcional, além de contribuir para o aumento da producdo e comercializacdo do kefir, sendo
possivel, desta forma, impulsionar o mercado de kefir, que ainda é fabricado exclusivamente
de forma artesanal e pouco difundido no Brasil.

Sugere-se para trabalhos futuros a utilizagdo do soro, subprodutodo processo de
obtencdo do Kefir cremoso, que pode ser uma opcdo de alto valor nutricional para

incorporacéo/elaboracéo de outros produtos.
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